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AVANT-PROPOS 






La science vient de s'enrichir d'une branche nou- 
velle : le ballon dirigeable, considéré hier encore 
comme une utopie irréalisable, est enGu, après cent 
vingt années de tâtonnements et d'efforts, entré dans 
la voie de la réalisation pratique, grâce à M. Julliot, 
avec ce merveilleux instrument qu'est le Lebaudy. 

L'homme est maintenant maître du dernier élé- 
ment qui lui échappait encore : l'air. 

Cette grande invention, qui s'est révélée dans 
notre cher pays de France, la patrie de l'aérostation, 
a reçu immédiatement la plus noble des consécra- 
tions : elle a été jugée digne de contribuer, en cas 
de guerre, à la défense du territoire national. 

Il est donc, en ce moment, spécialement intéres- 
sant de jeter un coup d'œil sur la passionnante ques- 
tion de la locomotion aérienne. 
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VI AVANT-PROPOS 

Avant tout, nous rendrons hommage à ceux qui, 
par leur labeur et au risque de leur vie, ont peu à 
peu franchi les étapes qui nous ont menés à la 
réussite. 

En parcourant sommairement la série de leurs 
efforts, nous verrons se dégager de l'étude et de Tex- 
périence les éléments quelque peu complexes du 
problème de la direction des ballons. 

Nous montrerons ensuite par quels moyens le 
Lebaudy et son cadet la Patrie ont résolu les prin- 
cipales difficultés, et pourquoi la France a, sur ce 
terrain comme sur bien d'autres, une notable avance 
sur l'étranger. 

S'il n'est pas trop osé de jeter dès aujourd'hui un 
regard sur l'avenir, nous chercherons à nous rendre 
compte des perfectionnements qui sont encore à dé- 
sirer, de ceux surtout dont on peut dès maintenant 
prévoir la réalisation prochaine. 

Cela nous amènera à dire quelques mots des ma- 
chines aériennes, qui, aujourd'hui, commencent à 
peine à se soulever de terre d'un vol hésitant et 
incertain, comme l'oiseau qui vient de naître, mais 
qui peut-être, un jour, deviendront des concurrents 
du ballon dirigeable. 

Mais à quoi servirait l'outil si on n'était pas fixé 
sur son emploi, sur la nature et l'étendue des ser- 
vices qu'il est susceptible de rendre? 

Qu'on nous permette donc d'essayer de les esquis- 
ser dans la seconde partie de cette modeste étude. 
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sans autre ambition que de provoquer la discussion 
et d'engager de plus autorisés que nous à donner 
leur opinion sur ce sujet si nouveau et si captivant 
de la locomotion aérienne. 

L. Sazerac de Forge. 



P,'S, — Nous nous sommes efForcé de prendre tous nos 
renseignements aux meilleures sources, de les vt'*rifier dans la 
mesure du possible. Toutefois, malgré la scrupuleuse cons- 
cience que nous avons apportée à la rédaction de cette étude, 
il se peut que nous ayions laissé échapper quelques erreurs 
ou inexactitudes. Nous serions extrêmement reconnaissant 
aux personnes qui voudront bien nous les signaler. 

L. S. DE F. 



LETTRE-PRÉFACE DE M. JULLIOT 



Paris, le 20 novembre igo6. 

Mon cher Capitaine^ 

Je viens de lire avec le plus grand plaisir et 
le plus vif intérêt le manuscrit de votre bel 
ouvrage sur « La Conquête de Vair ». 

Je vous remercie vivement de Chonneur que 
vous m^ avez fait en me le soumettant et je m^em^ 
presse de vous féliciter chaleureusement de ce 
travail si complet^ si scrupuleusement vraiy si 
clair y si attachant ^ et d^une si réelle valeur dans 
ses eœposésy ses conceptions et ses critiques. 

C^est la première fois que je trouve développé 
avec netteté et compétence le côté militaire de la 
question. 

Je saurai toujours^ personnellement, le plus 
grand gré à V officier y qui y témoin des plus im- 
portantes ascensions du « Lehaudy », a su si 
bien distinguer et décrire les caractères de notre 
œuvre y m* ouvrant à moi-même les horizons les 



^j^:f»Mt f^MàT ia yraiidejor d>^ la Frojk^e. 

k^^jJUfâM^wd d^wryMr êiê à tnaimie* r^pri»'* trop 
ilfpyi^fjui: cl mon endroit. 

Ayrt^s^ Êfion rfi^r CapiioâTif, f'isfajra.^^^^ de 
fÊUÂ *:^^iuidêrfjtion la plu* disiinyuèe^ 

H. Jalliot. 
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L'OUTIL 



CHAPITRE PREMIER 
LES DÉBUTS 

De tout temps rhomnie a voulu dominer la nature, 
assen ir les élémeuls ; si sa force physique est limitée^ 
son cerv-eau, capable de raisonnement et d'imagination, 
a cherché par l'imitation et par l'invention les moyens 
de modifier ce qui l'entourait dans un sens qu'il considé- 
rait comme un perfectionnement. 

C'est ainsi ([ue, depuis les temps les plus reculés, il 
s'est efforcé de rendre plus confortables et plus rapides 
les moyens de se déplacer, en même temps qu'il s'aven- 
turait dans des régions ou des milieux où il n'avait pas 
encore pénétré. 

Nous avons autour de nous trois éléments : la terre, 
l'eau et l'air, qui diffèrent essentiellement, mais qui, 
tous trois, devaient tenter l'homme tour à tour. 

Placés par la nature à la surface du sol, il était na- 
turel que nous cherchions tout d'abord à modifier nos 
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conditions de déplacement sur ce sol : Tasservissenient 
des animaux tracteurs, Tinvention des roues et de tous 
les véhicules qui s'ensuivirent, plus tard l'apparition de 
forces propulsives artificielles, telles que la vapeur, l'élec- 
tricité, le [)étrole, sont les principales étapes des progrès 
accomplis de ce côté. 

Voyant certains animaux flotter ou nager, l'homme 
devait avoir aussi, de bonne heure, l'idée de faire comme 
eux ou même mieux qu'eux : d'où, en dehors de la nata- 
tion elle-même, l'invention de la barque, devenue par la 
suite bâtiment à voile puis bateau à vapeur. Ces der- 
nières années même, on trouvait le moyen de plonger 
et de se mouvoir, avec les sous-marins, à l'intérieur des 
eaux, réalisant l'une des prédictions les plus curieuses 
de Jules Verne. 

Mais l'air, comment se fait-il qu'il se soit écoulé tant 
de siècles avant qu'on ait pu arriver à le conquérir ? 

On a cependant cherché à le faire dès l'antiquité la 
plus reculée aussi bien que de nos jours; on s'est efforcé 
d'imiter les oiseaux, de se maintenir et de se mouvoir 
dans les airs; les souvenirs et les légendes le prouvent 
surabondamment : Mercure, messager des dieux, n'a- 
vait-il pas des ailes aux pieds? Les anges n'ont-ils pas 
toujours été représentés avec une gracieuse paire de 
grandes ailes ? La tentative de fuite de Dédale et Icare 
s'élançant du haut d'une falaise à pic sur la mer, après 
avoir savamment disposé sur leurs bras un système de 
grandes plumes minutieusement décrit par Ovide, est-il 
autre chose que ce que nous appellerions aujourd'hui 
une expérience d'aviation ? 

Cela est bien établi : à maintes reprises nos aïeux ont 
cherché à s'élancer dans l'espace, mais ils n ont pas pu 
y arriver. 

Et cela s'explique dès qu'on analyse un peu la ques- 
tion en étudiant la nature des éléments. 

En dehors des mouvements des mondes qui se perpé- 
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tuent dans le vide de l'immensité par inertie et sans 
éprouver aucune résistance, tout déplacement voulu 
nécessite un point d'appui. 

Le sol, ferme et solide, constituant un point d'appui 
sûr, il ne pouvait y avoir la moindre difficulté à se mou- 
voir sur lui. 

L'eau est un élément d'une densité très grande, in- 
compressible, le moindre effort suffit pour faire glisser 
les corps qui flottent à sa surface. En outre, les eaux des 
mers et des lacs se déplacent peu ; celles des rivières ont 
un cours plus ou moins rapide mais à peu près régulier. 
Dans l'air il en est tout autrement : c'est un milieu 
très léger, essentiellement fluide, c'est-à-dire dont les 
molécules se déplacent les unes par rapport aux autres 
avec la pins grande facilité, n'offrant donc qu'une résis- 
tance extrêmement faibhî aux efforts que Ton peut faire 
pour prendre appui sur elles. 

En outre, c'est un milieu très compressible : si, devant 
un effort brusque, les molécuïes n'ont pas le temps de 
glisser et de s'enfuir, elles se compriment, se serrant les 
unes contre les autres, cédant par conséquent devant 
l'effort, rendant ainsi particulièrement difficile la re- 
cherche du point d'appui. 

Tandis que la densité de l'eau est très voisine de celle 
du corps humain, que par conséquent beaucoup de corps 
flottent à sa surface tout naturellement, l'air, lui, est 
environ 800 fois plus léger. Ce seul chiffre suffirait à 
faire ressortir les immenses difficultés que l'on éprouve 
à s'élever dans cet élément. 

Enfin l'atmosphère offre encore un autre caractère 
important, (jui n'est apparu avec toutes ses conséquences 
aux yeux des observateurs que depuis fort peu de 
temps : l'air se déplace très vite, et d'une façon irrégu- 
lière et changeante : le vent n'est qu'un déplacement de 
Tair ; on sait combien il varie en intensité et en direction, 
et aux différentes couches de l'atmosphère les courants 
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soufileiit en sens difTérents, parfois opposés, et avec des 
vitesses inégales. 

Nous revendrons d'ailleurs un peu plus tard sur celle 
nolion essenlielle à Tétude du problème de la locomotion 
aérienne. 

Ces quelques remarques expliquent assez l'échec com- 
plet de toutes les tentatives faites autrefois pour suivre 
les oiseaux dans leur empire. 

Aussi ne voyons-nous pendant de longs siècles que des 
essais bizarres, curieux, variés, mais tous incapables de 
produire aucun résultat autre que celui d'augmenter la 
liste des victimes des sciences. 

Il est toutefois intéressant de constater parmi ces ten- 
tatives faites sans méthodes, au hasard de l'imagination 
de chacun, des appareils qui sont bien nettement les 
précurseurs de ceux qui, aujourd'hui, sont entrés dans 
la phase de Futilisation pratique, ou semblent près d'y 
entrer. Nous y voyons de tout : des ballonnets de gaz, 
des parachutes, des ailes de plume et des ailes méca- 
niques, des ailettes analogues à des hélices, des plans 
inclinés, des cerfs-volants, etc. Mais il leur manquait à 
tous l'aide des sciences, qui ne devaient éclore qu'au 
dix-huitième siècle, étayant le raisonnement et procurant 
les movens matériels d'exécution. 

C'est ainsi qu'au dix-se[)tième siècle Cyrano de Ber- 
gerac es{>ère explorer le ciel après avoir enfermé de la 
rosée dans un chapelet de fioles dont il s'entoure comme 
d'une ceinture de sauvetage, puis qu'il s'imagine pou- 
voir s'élever avec un appareil à réaction comme les 
fusées d'ailifice ('). 

Le [premier projet où se manifeste nettement la 
recherche d'un ballon dirigeal)le plus léger que l'air 
semble être celui du père jésuite Lana : dans une étude 

I. Nous avons puisé la plupnrt des renseignements relatifs à la première 
partie de ce chapitre dans Touvrage historique très documenté de M. Leconiu, 
auquel nous renvoyons le lecteur pour plus amples détails. 



LES DÉBUTS [) 

fort curieuse publi(^e en 1670, il se proposailde faire ie 
vide dans quatre ballons de cuivre allaclu's à une barque, 
espéranl que le tout se sou- 
lèverait Pl que l'adjonction 
d'une voile permetlrail de le 
diriger. Nous ven-ons plus 
loin sur quelles erreurs ca- 
pitales repose celle double 
conception. 




C'est le 5 juin 1783 qu'est 
née l'aéroslation. Ce jour-là, 
sur la place publique d'An- 
nouay, petite ville de l'Ar- 
dèche, s'élevail dans les airs 
un grand sac de papier con- 
tenant de l'air cliaud. 

Les frères Montgolfier. fa- ,,„^,, ^„ 'J„ '^^ „,^„, 

hricantS de papier, élaienl première éluderoanue 

depuis plusieurs années han- "■"" "''"^""^^y^^;" "'■" ^^" 
lés par l'idée d'ascension ; ils 

avaieni déjà essayé en vain divers procédés, lorsque l'un 
d'eux fut frappé d'un trait de lumière en remarquant le 
mouvement de bas en haut de la fumée d'un humble 
foyer. Ils se rendirent compte que l'air chaud étant di- 
laté pèse moins que l'air ambiant. Une poche remplie de 
ce fluide doit donc s'élever, si la poche n'est pas trop 
lourde. Diverses expériences les ayant confirmés dans la 
réalité de ce phénomène, ils construisirenl un grand sac 
de 86C m', au-dessous duquel un réchaud entretenait la 
chaleur. L'appareil monta à plus de 3oo m. et ne retomba 
qu'au bout d'un i|uart d'heure, tout doucement. 

Le principe sur lequel repose cette expérience est ton) 
simplement la loi d'Archimède, d'après la(|uelle tout 
corps plongé dans un (luide éprouve une poussée de bas 
en haut égale au poids du fluide déplacé; si le corps 
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{iliingi* est pins Iniird, il tend à descendre, s'il est muliis 
lourd, il s'élève. Le poids de l'air cliaiid de la montqot- i 
lièi'c, iijoulé à celui de l'enveloppe, était inférieur au T 
poids des 860 m. d'air déplari^s. 




Celle expérience eut dans la France entière un reten- 
tissement énurme; elle t'nt répétée plusieurs fois, avec It^ 
même succès. 



LES DÉBUTS 7 

« Par une coïncidence qui n'est pas sans exemple 
dans rhisloire, écrit le colonel Renard ('), peu de temps 
avant la découverte de Montgolfier, en 1766, un élément 
nouveau, Thydrogène, venait d'être découvert et isolé 
par Cavendish. Frappés de l'extraordinaire légèreté de 
ce gaz, plusieurs physiciens éminents avaient essayé 
d'utiliser cette propriété pour élever dans les airs de 
petits appareils. 

« Mais les tentatives avaient échoué; un obstacle, mi- 
sérable en apparence, avait arrêté les efforts des phy- 
siciens, qui n'avaient pu trouver aucune enveloppe à la 
fois assez légère et assez imperméable pour retenir l'hy- 
drogène et s'élever avec lui au sein de l'atmosphère. » 

On avait surtout exécuté les expériences avec des bal- 
lons trop petits (^). Pour réussir il suffisait d'augmenter 
les dimensions; nul n'y avait songé auparavant. Les ex- 
périences de Montgolfier, avec son immense poche à air 
chaud, donnèrent l'idée de l'imiter en substituant l'hy- 
drogène en ballon fermé à cet air chaud d'un effet forcé- 
ment irrégulier et d'un entretien très dangereux; c'est 
ce que fit le physicien Charles,, presque immédiatement 
après les ascensions d'Annonay. 

Le 21 novembre de la môme année, Pilâtre de Rozier 



I. GoDférence du 8 avril 1886 à la Société des Amis des sciences. 

a. Le plus simple calcul montre qu'avec des ballons petits il est impos- 
sible de soulever même Tenveloppe. Un ballon de i m. de diamètre rempli 
d'hydrogène a un volume d'un demi-mètre cube environ et une force ascen- 
sionnelle de 55o gr. ; or sa surface est, en chiffre rond, de 3 m^, ce qui, avec 
une enveloppe de aoo gr. au mètre carré, fait un poids de 600 gr., trop fort 

pour être soulevé. Mais le volume de la sphère ( r ;: R* ) est proportionnel 

au cube du diamètre, tandis que la surface (l^izR^) est proportionnelle au 
carre ; en augmentant les dimensions, on gagne donc beaucoup plus en 
force ascensionnelle qu'on ne perd en poids. Le ballon de a m. de diamètre, 
avec le même gaz et la même enveloppe, aurait un volume de A'^^f^oo, 
par conséquent une force ascensionnelle de /t^ffOoo^ alors que son enveloppe 
de i2">,5o de surface pèserait 2^9 ^boo. Ce ballon s'enlèverait donc et pourrait 
même soulever 3 kg. On voit de même que pour soulever un homme léger 
avec une trentaine de kilogrammes de cordages, il faudrait, toutes choses 
égales d'ailleurs, un ballon de 6 m. de diamètre. 
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et le marquis d'Arlandes osaient, les premiers, se confier 
à un appareil aéroslalique. 

Le ballon libre était cr^é ! Depuis ce jour on sait com- 
bien il s'est mulliplié, combien de voyat^es il a exécuté 
dans les airs. 

Mais le ballon libre n'est que médiocrement inléres- 




Fig. 3. - Prajrl de (lairu (,^B'^). 

sanlj ce n'est i|u'un premier pas d'enfant dans la voie 
de la locomotion ai^rienne. Fr?lc esquif confié inerte el 
sans mouvement propre au caprice des courants aériens, 
sans autre pouvoir que d'essayer de les cbotsir, il fail 
songer an navire désemparé au milieu de l'Océan, on an 
radeau primitif abandonné an lil de l'eau. 
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Dès l'ascension du premier ballon, il était donc loqiq^ue 
fpi'on se préoccupât de diriger son mouvement. 

Au lendemain de l'apparition des montrfolfières et des 
ballons à gaz, on voit donc éclore des quantités de pro- 
jets de dirigeables. 

Mais la direction des ballons était un problème impos- 
sible à résoudre à cette époque ; il renferme en effet un 
certain nombre de difficultés que nous allons voir appa- 
raître en feuilletant l'histoire des principaux efforts. La 
plupart des innombrables inventeurs qui surgirent ne 
les soupçonnaient même pas. 

Nous ne retiendrons donc, parmi eux, au début, que 
trois noms qui méritent de passer à l'histoire. 

Le i4 janvier 1784, la physicien Carra présenta à 
l'Académie un projet comportant un propulseur qui 
était constitué par une paire de roues à aubes en toile se 
repliant dans la partie haute de leur mouvement. L'ar- 
chitecte Masse, l'année suivante, proposait de construire, 
pour diminuer la résistance de l'air, un ballon de forme 
allongée, auquel le mouvement «devait être imprimé par 
de grandes rames articulées. 

Le plus intéressant de tous, certainement, de beau- 
coup, est celui de Heusnier, lieutenant du génie, devenu 
plus tard général, déjà membre de l'Académie des 
sciences à vingt^neuf ans. 

Son projet réunit un ensemble de dispositions logiques 
dont quelques-unes sont fort ingénieuses et étonnent pro- 
fondément, quand on songe qu'elles se sont manifestées 
à une époque où l'atmosphère était un élément absolu- 
ment nouveau, dont les lois étaient totalement igno- 
rées. 

Le ballon devait avoir, comme celui de Masse, une 
forme allongée, sorte d'ellipsoïde de révolution. Le mou- 
vement devait lui être imprimé par une série de doubles 
rames tournantes, qui ne sont pas autre chose que des 
hélices, alors que cet organe ne devait être inventé que 
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cinquante-deux ans plus lard par Smith pI Ëricson pour 
la propulsion des navires. 

D'autre part, Mcusnier, semblant avoir comme l'intui- 




Fig. s, — Projll 



tion de la plus grosse des dinicultés qui allaient, jus- 
qu'au début du vîuçtlième siècle, faire «'choiier tant d'in- 
venteurs, s'étail préoccupé d'assurer à son ballon une 
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forme invariable. Le moyen qu'il avait imaçjiné était le 
suivant : son ballon devait avoir deux enveloppes con- 
centriques. La plus petite, à Tintérieur, en étoffe légère 
et imperméable, devait renfermer le gaz. La plus grande, 
à l'extérieur, devait ôlre en étoffe très solide renforcée 
de sangles; entre les deux de Pair devait être envoyé, 
par des sortes de soufflets, en quantité au moins suffi- 
sante pour que Tenveloppe extérieure fût toujours tendue. 

Cette disposition curieuse avait, dans l'esprit de Meus- 
nier, un second but : il espérait, par cet envgi d'air, pou- 
voir comprimer plus, ou moins, à volonté, le gaz du 
ballon intérieur et modifier ainsi la force ascensionnelle 
du navire aérien sans perte de gaz ni de lest. L'expé- 
rience et le calcul ont prouvé que sur ce point il s'était 
trompé. Mais il n'en est pas moins vrai que le principe 
du ballon intérieur allait fournir la base de l'invention, 
quatre-vingt-dix ans plus tard, du ballonnet, dont on tire 
aujourd'hui si grand parti et qui a valu à la France, aussi 
bien pour les ballons libres que pour les dirigeables, la 
supériorité qu'elle a su conserver sans interruption jus- 
qu'à aujourd'hui. 

Malheureusement Meusnier, sans fortune, ne put 
mettre son projet à (exécution; et il mourut en rSgS 
d'une balle prussienne, emportant seulement la gloire 
d'avoir indiqué la voie. 

Son ballon d'ailleurs n'aurait pas pu marcher, parce 
(jue, comme Masse et Carra, Meusnier ne pouvait, à 
cette époque, disposer, en fait d'énergie motrice, que de 
la force musculaire humaine. 

Or c'était là un obstacle capital. Nous vernms plus 
tard que pour imprimer à un aéronat (') analogue au 



1. On emploie depuis quelques années le terme aéronat pour designer 
plus spécialement les ballons dirigeables, tandis que ceiui iïaéroslat s'ap. 
plique tout naturellenienl au ballon libre qui se tient immobile dans l'air. 
Toutefois, dans beaucoup d'écrits, ces deux expressions sont encore confon- 
dues. 
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sien un mouvement de seulement une dizaine de mètres 
à la seconde, il eût fallu Teffort maximum qu'eussent pu 
fournir cent cinquante hommes, or il n'aurait pu sou- 
lever que quinze à vingt personnes. Avec douze travail- 
leurs énergiques et infatigables, le ballon n'aurait guère 
pu avancer que de i à 2 m. par seconde, et la plus 
légère brise l'aurait emporté sans défense possible. 

Meusnier semble même s'être parfaitement rendu 
compte de cette difficulté, et, d'après Monge, il n'aurait 
jamais cru qu'il pourrait, avec son appareil, évoluer en 
tous sens ; il espérait seulement obtenir des petites dé- 
viations sur les courants aériens, qu'il comptait utiliser 
pour exécuter un grand voyage. 

Quoi qu'il en soit, Meusnier peut être considéré comme 
le véritable précurseur du ballon dirigeable, et il va nous 
falloir parcourir une longue période avant de retrouver 
un nom qui soit digne d'être placé à côté du sien. 

Nous n'avons parlé que de projets; quelques essais 
ont cependant été tentés, mais ils sont si peu sérieux 
qu'ils ne valent pas la peine d'être cités. En tous cas ils 
échouèrent lamentablement. 

Ces insuccès ne tardèrent pas à jeter le discrédit sur 
l'aérostation et à faire considérer par tous les savants la 
direction des ballons comme une véritable utopie. Après 
s'être emballé avec exaltation, au lendemain de Fappari- 
tion des ballons, on se découragea de ne pouvoir tirer 
de l'invention que des aérostats inertes refusant toute 
obéissance à la volonté humaine. 

Puis vint une époque où d'autres préoccupations que 
celles des sciences absorbèrent l'activité humaine. Enfin 
Napoléon ne croyait guère à l'aérostation, pas plus qu'il 
ne croyait à la vapeur. 

D'ailleurs un événement assez curieux se produisit dès 
les premières heures de l'empire. 

L'aéronaute Garnerin avait, sur l'invitation de Napo- 
léon, construit un immense ballon sphérique tout pavoisé 
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de drapeaux et portant un aigle et une couronne impériale 
au milieu de trois mille verres de couleurs. Cet aérostat, 
destiné à porter en province la nouvelle du sacre, fut 
lancé dans la soirée, du parvis de Notre-Dame. « Le 
lendemain, dès la pointe du jour, raconte Lecornu dans 
son ouvrage La Navigation aériennCy on vit dans la 
campagne de Home un ballon tout pavoisé, qui sem- 
blait se diriger sur la ville éternelle. Il plana en efïet 
un instant au-dessus de la coupole de Saint-Pierre et du 
Vatican, apportant à Rome Tannonce du grand événe- 
ment, puis, après avoir touché terre deux ou trois fois, 
il s'abattit enfin dans le lac Bracciano. Mais, dans les 
derniers moments de sa course, le ballon, rasant le sol, 
rencontra un monument antique sur lequel il s'accrocha, 
rompant la couronne impériale dont une partie resta 
fixée à \\n angle du monument : c'était le tombeau de 
Néron. » Napoléon, quelque peu superstitieux, ne voulut 
plus entendre parler d'aérostation. 

Pendant plus d'un demi-siècle la locomotion aérienne 
ne va faire aucun progrès. Ce n'est cependant pas que 
les inventeurs aient fait défaut, les projets, au contraire, 
reprennent après le premier Empire, mais plus incohé- 
rents les uns que les autres, pres([ue tous dépourvus 
absolument de base scientifique, ou même de bon sens. 
Quelques expériences même sont tentées par des inven- 
teurs aussi hardis qu'imprudents et ([ui, presque tous, y 
trouvèrent la morl. 

La naïveté des chercheurs était telle que certains 
d'entre eux allèrent jusqu'à vouloir adjoindre à la nacelle 
ou au ballon des voiles de navire, sans comprendre que, 
le tout étant entièrement plongé dans l'air, n'a, au milieu 
de cet air qui se déplace, aucun mouvement propre, 
(luelle que soit la force du vent qui le pousse. L'aérostat 
libre, étant inerte dans l'air ambiant, est emporté sans 
résistance ni frottement exactement à la vitesse de cet 
air, quelles que soient sa forme et sa dimension, de 
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même que sont emportés côte à côte par le torrent Ja 
légère feuille et le lourd tronc d'arbre noyés dans ses 
eaux. Pour Taéronaute de ballon libre, « le vent n'existe 
pas ; môme au milieu de la plus violente tourmente, fait 
remarquer le colonel Renard ('), il ne se douterait pas 
qu'il se déplace par rapport au sol, s'il ne voyait ce sol 
filer au-dessous de lui ». La fumée de sa cigarette lui sem- 
blerait monter verticalement comme par le tem[)s le plus 
serein. Les cordes libres qui peuvent être attachées au 
ballon, pendent verticalement, aussi tranquilles que s'il 
n'y avait aucun vent. 

Pendant cette époque stérile au point de vue aéronau- 
tique, il se trouva cependant quelques penseurs qui rai- 
sonnèrent et, peu à peu, les premières données du pro- 
blème se précisèrent pour les esprits sérieux. C'est ainsi 
que se manifesta de plus en plus nettement une préoc- 
cupation dominante, celle du moteur. 

Il nous semble en effet, lorsqu'on analyse la question, 
que la navigation aérienne nécessite la résolution de 
trois difficultés principales. 

La première est celle de Véquilibre; il faut avoir un 
moyen de combattre la force de la gravitation universelle, 
qui sollicite les corps de haut en bas. L'invention des 
frères Montgolfier fournit un moyen ; nous verrons plus 
loin qu'il peut y en avoir d'autres. 

La seconde est la propulsion. La force musculaire hu- 
maine étant tout à fait insuffisante, comme nous venons 
de le voir, il y a lieu de la remplacer par des tracteurs 
ou propulseurs d'autre nature. C'est' à leur recherche 
que l'on s'est évertué pendant plus d'un siècle. 

Quant à la troisième, la stabilitéy la logique seule ne 
permettant pas de la faire deviner, elle ne devait res- 



I. Le colonel Renard, inventeur du dirigeable la France, est le pre- 
mier qui ait nettement compris et exposé les principales lois des conditions 
atmosphériques au milieu desquelles se maintiennent ou se meuvent les bal- 
lons. 
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sortir de l'expérience iiu^me que plus lard, après la ri 
lutTon des deux premières. 

Revenons à la pro[)ulsion. Brisson, en exposan 
l'Académie des sciences, dès le 24 janvier 1784, avec 
idées de Meusnier, un mémoire sur la direction 
aéronats, avai( indiqué déjà la nécessité d'employer 1 
force motrice pour vaincre celle du vent, « mais, s'étai 
écrié, où trouverons-nous cette force motrice ? J*av< 
que je commence à dés<*spérer ! » 

On n'entrevoyait en effet à cette époque aucun ma 
[)ratique. 

On essaya cependant lout ce (jue rimagination 
su(|(|érer : certains inventeurs comme Genêt, en 18 
tentèrent de l'obtenir en emhanpiant des chevaux, s 
se rendre compte ([ue le travail mécanique fourni 
ces animaux n'est pas, pour un même poids, assez su 
rieur à celui fourni par l'homme, pour procurer le nio^ 
pratique cherché (*). 

D'autres espérai<»nt le trouver dans des réactions a 
locjues à celles qui font monter les fusées d'artîfice. ] 
1784 Hiolan et Janinet avaient percé dans le côté d'i 
mont()ollière un trou permettant à l'air chaud de s'éch 
per, alin qu'en sortant et en fra|)pant l'air exlérieui 
déterminât une |)oussée latérale. 

^[mc Tessiëre, m 184.^), proposa de faire remorquer 
ballon par des aicjles ou d<*s vautours. 

Parmi toutes les idées bizarres ([ui se sont manifest 
àc«»tle occasion, il <*n est une assez curieuse, qui, mal 
son peu de sens prati([ue, mérite d'être signalée, à ca 
d<* son originalité quasi scientificpie : 

Scott, en 178g, avait songé à utiliser, pour obtenii 
déplacement latéral, les mouvements de montée et 
descente (|ue permet dans tout aérostat le jeu du ga 



1. Un cheval de /|Oo kg roiirnil i cheval-vapeur; six hommes, p 
4oo kg, donnenl un travail de o,5o cheval- vapeur ; le cheyal n'a donc qi 
puissance double. 



V 
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«iu lest. Pour cela il inclinait, grâce à l'emploi de deux 
ballonnets intérieurs, nn ballon de forme très allongée 
muni d'une longue queue. Ce projet, venant à une heure 




aussi troublée, ne put être réalisé, d'ailleurs il n'aurait 

pu donner de résultats convenables pour deux raisons : 

la première c'est que, même si un semblable aéronat 

conetrlTi DE l'air 3 
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glissait exactement suivant son axe, ce qui est mathé- 
matiquement impossible, et si cet axe pouvait <^lre incliné 
jusqu'à 45 degrés, les vitesses ascensionnelles et de des- 
cente ne donneraient, qu'une composante latérale très 
minime, ne permettant pas de lutter contre le moindre 
vent. En second lieu, cette Tacullé de mouvement eût été 
extrêmement limitée et fort dispendieuse : pour par- 
courir quelques milliers de mètres on dépenserait en gaz 




et en lest tout ce que l'aéronat le plus puissant peut 
emporter de disponible. 

L'idée cependant paraissait tentante et nous la voyons 
revenir pins lard à plusieurs reprises sous des formes 
dillTérentes; notamment dans le projet de Guillié, en 
i8i(i : autour d'un hallon oblonq, il praposail de placer 
un grand ]dan horizontal. Un svstéme de poulies fixées 
sur un cadre intermédiaire devait permettre d'incliner à 
volonlé de Iji nacelle l'ensend)le du svstème. 

Ce qu'il v a de plus intéressant dans ces projets, c'est 
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d'y voir rapparitioii des plans qui joueront, un siècle 
plus tard, un si grand rôle dans le Lebaudy. 

Il faut arriver au milieu du dix-neuvième siècle pour 
trouver enfin des projets ou des expériences ayant un 
réel caractère scientifique. 

En i85o Jullien construisit un petit ballon dirigeable 
de 7 m. de longueur en forme de poisson extrêmement 
allongé, muni de deux hélices latérales à remplacement 
correspondant aux nageoires et d'un gouvernail arrière. 
Le maître couple, c'est-à-dire la partie de plus gros dia- 




<'f. Ynibert et A'ony 

Fig. 8. — Ballon dirigeable Jullien (1800). [Mécanisme d'ii&rlogerie.] 

mètre, était très en avant, comme chez la plupart des 
poissons et des oiseaux. « Jullien, dit Lecornu, était 
un modeste et laborieux chercheur, installé horloger à 
Villejuif. 11 avait longtemps médité sur la navigation 
aérienne. » Il ne s'était lancé dans la construction 
qu'après des recherches patientes et méthodiques. Rien 
dans son aéronat n'avait été laissé au hasard. 

Aussi lorsque, le 6 novembre, il fit fonctionner son 
appareil dans l'Hippodrome, il obtint un succès complet. 
Le dirigeable filait 1res docilement, exactement dans la 
direction voulue, soit en un vol rectiligne, soit en un vol 
curviligne. 

Malheureusement cet instrument avait un gros défaut : 
la source de force consistait dans un ressort d'horlo- 
gerie. Semblable procédé pouvait réussir à merveille 
avec un instrument de petit modèle destiné k évoluer 
pendant quelques centaines de mètres, mais il ne pou- 
vait évidemment être appliqué à un ballon de grandes 
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dimensions, qui, pour être autre chose qu'un joujou, 
avait besoin de pouvoir fonctionner un temps beaucoup 
plus lonq. 

Mais un nouveau moteur allait enfin surgir, la machine 
à vapeur, qui devait marquer le premier pas vers la pos- 
sibilité de propulser des ballons. 

Il est, en passant, curieux de constater que, dès 1789, 
Genct, tout jeune encore, avait indiqué la vapeur comme 
devant un jour fournir la force motrice aux aéronats. 

Le premier qui l'appliqua et le fit avec autant de 
succès que le permit Tétat des sciences à cette époque, 
fut Giffard, qui éclipsa de beaucoup toutes les autres 
tentatives, car ce fut le premier qui obtint un résultat, 
et pendant longtemps encore il devait être le seul. 

Mécanicien au sens pratique très développé, Giffard 
parvint à établir une petite machine à vapeur de 3 che- 
vaux ne pesant que 45 kg* H eut la chance de trouver 
deux associés qui lui fournirent les fonds nécessaires, et 
put alors construire un dirigeable, dont le ballon fusi- 
forme de 44 m. de longueur et 12 m. de diamètre maxi- 
mum, avait une capacité de 2 5oo m'. La force ascen- 
sionnelle était de i 800 kg. Le poids total, y compris 
Paéronaute, étant de i 55o kg., il restait pour le lest une 
disponibilité de 260 kg. 

La machine à vapeur, construite avec toutes les pré- 
cautions possibles pour éviter les dangers d'incendie, 
était à plus de 6 m. au-dessous du ballon. Elle imprimait 
à une hélice à trois branches de 3'",4o de diamètre une 
rotation de iio tours à la minute. Une quille horizon- 
tale servait d'intermédiaire entre le ballon, recouvert 
d'un immense filet, et la nacelle. 

La première expérience eut lieu le 24 septembre i852. 
Elle réussit pleinement : parti de l'Hippodrome, Giffard 
put atterrir sans incident auprès de Trappes, après s'être 
élevé à 1 800 m. d'altitude. 



La vitesse propre de l'aéronal ri'élant que de 3 m. à la 
seconde, il l'Iail impossible de tutler contre le moindre 
vent, mais il fut possible d'obtenir une déviation 1res 
sensible par rapport à la direction du vent. C'était donc 
nne dirigeabilité relative. 

Gidard se rendit compte qu'il était nécessaire d'aller 
beaucoup plus vite. Pour y arriver il voulut eniplover à 
la fois trois movens : picndre un modèle plus grand, 
augmenter le moteur dans une pniportiiin pbis (|rande 




encore, enQn donner an ballon une Forme phis allongée 
pour diminuer la résistance de l'air. 

U construisit donc un second modèle d'une contenance 
de 3 200 mi, pouvant emmener deux aéronautes ; il donna 
à son ballon une Tonne très efliiée avec 70 m, de longueur 
et un diamètre maximum de to m. L'ascension, ijui eut 
lieu en i855, coniraen<;a bien, mais se termina par un 
grave accident, qui n'eut beureusement pas de consé- 
quences tragiques, car il se produisit au moment m?me 
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de l'atterrissage : le ballon qui, à plusieurs reprises, avait 
éprouvé en l'air des balancements inquiétants, se cabra 
et, mal retenu à l'extrémité du filet, s'échappa et se 
déchira. 

La grande longueur, en produisant la tendance au tan- 
gage et au renversement, venait de révéler une nouvelle 
difficulté à laquelle on ne devait trouver un remède effi- 
cace que cinquante ans plus tard. 

Ruiné par ces deux expériences, malgré leur réussite, 
Giffard se consacra à la construction des machines à 
vapeur, et imagina le fameux injecteur qui, en rempla- 
çant les pompes alimentaires des chaudières, devait leur 
faire faire un si grand progrès. 

Après avoir fait fortune avec cette invention, il établit 
les plans d'un nouveau dirigeable de dimensions colos- 
sales, 5oooo mî, muni de deux moteurs, l'un chauffé au 
pétrole, l'aulre par le gaz même du ballon. Leur consom- 
mation était réglée de manière que les pertes de poids et 
de force ascensionnelle se compensassent exactement. 

Malheureusement ce plan, méliculeusement et savam- 
ment conçu, ne devait pas être exécuté : tout était prêt 
pour la réalisation, même l'argent, lorsque Giffard fut 
frappé de cécité. Son chagrin fut tel qu'il ne tarda pas à 
devenir fou et à mourir sans avoir achevé son œuvre. 

Néanmoins (iiffard avait démontré que la direction des 
ballons n'était pas une utopie et qu'elle était intimement 
liée au rendement des moteurs. 

Le premier dirigeable qui se soit élevé dans les airs 
après celui de Giffard marque, à ce point de vue, plutôt 
un recul qu'un pas en avant, car son inventeur, Dupuy 
de Lôme, chercha encore une fois à résoudre le problème 
en n'utilisant que la force humaine. 

C'était au milieu du drame de 1870-187 1. 

On sait quels services rendirent pendant cette terrible 
guerre les ballons libres, en particulier au siège de Paris : 
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Soixante-huit ballons partirent de la capitale, portant en 
province des nouvelles desassiécjés. Mais on ne possédait 
pas d'autre nioven de répondre, de Textérienr, rpie les 
pigeons transportés par les ballons, moyen bien incertain 
et combien insuffisant ! A^ssi le besoin de procédés autres 
se fit-il cruellement sentir. On comprit pour la première 
fois que la question des dirigeables n'était plus seule- 
ment un problème scientifique intéressant, mais qu'il s'y 
attachait un intérêt de premier ordre. 

C'est à ce moment que, sous le canon de l'ennemi, 
Dupuy de Lôme, ingénieur des constructions navales, fit 
des efior(s désespérés pour établir un ballon dirigeable 
destiné à assurer des communications aériennes avec 
Paris dans les deux sens. Le gouvernement lui ouvrit 
même un crédit <le 4oooo fr., bien insuffisant, il est vrai, 
mais auquel vinrent s'ajouter quelques cotisations géné- 
reuses et toute sa fortune personnelle. 

Malheureusement le temps manqua. Le navire aérien 
de Dupuy de Lôme n'était pas encore terminé lorsque 
l'armistice fut signé. D'ailleurs, on va voir qu'il eût fallu 
un concours de circonstances rare pour qu'il eût pu rem- 
plir son rôle et pénétrer dans Paris par-dessus la tête de 
l'ennemi. 

Ce n'est qu'en 1872 que l'aéronat, achevé et un peu 
modifié, put se lancer dans l'atmosphère. 

Il est extrêmement intéressant à plus d'un titre. Sa 
forme géométrique procède de la révolution d'un arc 
de cercle autour de sa corde, avec 36 m. de longueur 
et 3454 ïn« de cube. 

On se rappelle le principe imaginé par Meusnier pour 
empêcher le ballon de se creuser et de se déformer sous 
une influence queIcon(|ue; Dupuy de Lôme, le premier, 
songea, après quatre-vingts ans d'oubli, k l'appliquer, 
mais en le modifiant avantageusement. Sa poche d'air, 
comme l'avait déjà conseillé, dès 1784, un nommé 
Robert, au lieu d'entourer le ballon à gaz, était plus 
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petite et placée à Tintérieur ; c'est ce que Pon appelle 
depuis ce moment le ballonnet. Dès que le gaz, diminué 
ou condensé, devient insulTisant pour maintenir le ballon 
gonflé, on expédie dans le ballonnet de l'air, qui rétablit 
le volume total nécessaire pour remplir l'enveloppe. 

La suspension est parliculièrement remarquable. 
Dupuy de Lôme comprit qu'il était indispensable d'éta- 
blir une solidarité complète entre la nacelle et le ballon, 
afin d'éviter les secousses, qui, en déplaçant le centre de 
gravité, donnent aux efforts de traction une irrégularité 
dont l'elTet peut être désastreux, comme l'a prouvé l'ac- 
cident du ballon Giffard, Il imagina donc de combiner 




Fig. lo. — Principe de la suspension triangulaire. 

les cordes de suspension en triangles dont la base se 
trouve sur le l)allon même, tandis que le point d'attache 
est précisément le sommet de l'angle opposé. L'incli- 
naison de chacun des deux côtés descendants est assez 
grande pour ([ue, tant que le balancement ne dépasse 
pas certaines limites très larges, la direction de Teffort 
du poids ne sorte pas de l'intérieur de ces triangles; de 
cette façon, les deux cordes descendantes sont toujours 
tendues, ce ([ui permet de dire que la suspension est 
virtuellement indéformable. 

Ce principe a été appliqué depuis ce moment à presque 
tous les aéronals sérieux, comme ceux de Tissandier et 
de Renard, et en particulier au Lebaudy, 
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La DBcelle était très éloignée du ballon (20 m,), ce qui 
contribua à la stabilité générale. Ou comprend eit elTet 
facilenient que ce soit une condition k rechercher Un 
aérostat réunit leux fircea contrain-s qui s éqiiiliiirent : 
lune de lias en haut dut du bail I autre le h ut en 
bas du I la [ esantenr ^ui sapphjue suit ni à In 
na{.< Ile PU s tf, ieu\ [ arties s nt d sla (es [ lus elles 




ont de tendance à ne pas s'éloigner d'une môme verti- 
cale, c'est-à-dire à rester en é(|iiilibre stable. Elles cons- 
lituent ce que l'on appelle en mécanique un couple de 
rappel. Si elles étaient très rapprochées, elles favorise- 
raient au contraire le balauceiueiit et le renversement. 
La propulsion était donnée par uae immense hélice du 
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9 m. de diamètre, placée dans l'axe de la nacelle. Mais, 
et c'était là le r|ros point faible, la rotation de cette 
hélice était obtenue par le travail d'une équipe de huit 
hommes agissant sur des manivelles. L'hélice ne tour- 
nait ainsi qu'à 21 tours à la minute, ce qui ne donnait 
qu'un déplacement propre de 2", 80 à la seconde. 

C4'était un résultat extrêmement faible, inférieur à 
celui obtenu par Giffard vingt ans plus tôt avec son mo- 
teur à vapeur. En 1872, les progrès des machines à vapeur 
eussent permis d'obtenir beaucoup mieux. Le moteur de 
Giffard avait une force cinq fois plus grande que les huit 
hommes de Dupuy de Lôme réunis et ne pesait guère 
plus de la moitié, sans parler de la fatigue, qui ne permet 
aux hommes de manœuvre de donner un effort important 
que pendant un temps très court. 

En tout cas, il est évident qu'avec une aussi faible 
vitesse il n'y avait pas à songera lutter contre le moindre 
vent; on ne pouvait obtenir ([u'une minime déviation par 
rapport à sa direction. C'est ce (jui se produisit. 

L'ascension eut lieu en février 1872. Par malheur il 
fit ce jour-là un vent violent de 1 5 m., de sorte que 
l'aéronal ne put même dévier que d'une dizaine de 
degrés. Le manque de fonds empêcha Dupuy de Lôme 
de poursuivre ses recherches. 

Malgré ses imperfections et les médiocres résultats 
obtenus, le Dupuy^de-Lôme marque une étape impor- 
tante vers la solution : il a permis de poser des principes 
qui doivent être considérés comme des conditions essen- 
tielles de la réussite et qui peuvent se résumer ainsi : 

Mainti(Mi de la permanence de la forme par le bal- 
lonnet ; 

Rigidité de la suspension par la combinaison trian- 
gulaire ; 

Suppression du filet et son remplacement par un dis- 
positif laissant à l'aéronal une forme lisse favorable au 
glissement dans l'air. 



Ilv 
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i lieu de signaler l'intéressant projet de M. Ton, 



oollaboratuer de GilTard et de Dupuyde Ldnie.- Ce projet, 
très sérieusement étudié, réunissant les frnits des expé- 
riences du passé, aurait peut-être fait faire un nouveau 
pas à la question, s'il avait pu être extVuté : prenant à 
Meusnier la forme générale et le principe du ballonnet, 
à GiiTard le moteur à vapeur, perfectionné depuis cette 
époque, à Dupuyde Ldme son mode de suspension trian- 




1. - Projet y™ (iBSo). 



gulaire, Yon ajoutait à l'ensemble sa note persounellc en 
plaçant ses deux hélices k hauteur du ballon, très près 
de l'axe de résistance de l'air, et en installant sous son 
ballon, à l'avant et à l'arrière, une grande quille verti- 
cale, qui devait favoriser la rectitude de la marche. Mais 
cette fois encore le manque de ressources fmancières em- 
pêcha l'exécution. 

Combien, hélas ! souvent ne voyons-nous pas, depuis 
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Mcusnier jusqu'à nos jours, l'obstacle financier paralyser 
des inventeurs, qui, s'ils avaient été plus favorisés de ce 
côté, eussent peul-t^tre pu se couvrir de gloire et rendre 
au proqrès et à la science d'immenses services ! Si cela est 
vrai un peu pour tout, cela l'est plus encore en matière 
de locomotion aérienne, où la construction de l'objet à 
expérimenter coûte atrocement cher. 

11 en étail ainsi surtout dans la longue période que 
nous venons de parcourir ra[)idement, parce que, la ques- 
tion ne paraissant avoir qu'un intérêt scientifique géné- 
ral, peu de persoiuies, relativement, s'y intéressaient. Les 
grandes administrations, l'État, Tinduslrie ne voyaient 
aucun motif pour s'en préoccuper et y consacrer leui's 
fonds. 

Nous sommes au contraire arrivés à une époque où 
cette ambiance générale va se modifier : la guerre de 
1870, le siège de Paris en particulier, avaient fait res- 
sortir nettement l'utilité de l'aérostation, et surtout le 
besoin du dirigeable. Dès lors, l'Etat allait entrer enjeu 
par son influence stimulante, par quelques subsides et 
par l'organisation d'établissements et de commissions 
d'expériences. 

En même temps, sous cette nouvelle impulsion, au 
milieu même des graves souvenirs du drame sanglant de 
la veille, les recherches « libres », si nous pouvons nous 
exprimer ainsi, prenaient un caractère plus complète- 
ment scientifique et sérieux. 

C'est à ce moment que se voit la brillante série des 
ascensions scientifiques de Camille Flammarion, G. Tis- 
sandier, W. de Fonvielle, Crocé-Spinelli, Penaud, etc., 
([ui, en explorant méthodiqiicment l'atmosphère en ballon 
libre, parfois au prix de leur vie, contribuèrent largement 
à poser les données indispensables à la résolution défini- 
tive du problème. 

Elles devaient aboutir à la construction de l'aéronat 
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de Gaston el Albert Tissandier. Tout d'abord ils exécu- 
tèrent un petit modèle de leur projet et le présentèrent à 
l'exposition d'électricité de 1881, où il se comportH 
remarquablement, en air absolument calme, il est vrai. 
Encouragés par cette première expérience, ils établirent 
le modèle véritable, de 38 m. de lonr|ueur, 1060 m> de 




<i883) i moteur él«clriqi 



volume. Le moteur, celte toïs, était un moteur élcclriquc, 
type Siemens, d'une lorce de i''',5 pour un poids de 45 kg. 
Les caractéristiques étaient à peu près les m<^mes que 
celles des aéronals que nous avons précédemment décrits, 
sauf que Tissandier, pour un modèle relativement aussi 
réduit, avait cru pouvoir se passer de ballonnet. Il 
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employait Thélice unique placée à FaiTière d'une nacelle 
en bambou. 

La première ascension eut lieu le 8 octobre i883, la 
seconde le 26 novembre; la vitesse propre qu'il put obte- 
nir fut de 3 m. la première fois, de l^ m. à la. seconde 
ascension. Comme le vent était un peu supérieur, on ne 
put, sauf quelques instants où le vent se calma, marcher 
en sens contraire, mais on put évoluer avec une certaine 
sûreté. 

C'était donc un nouveau progrès, mais encore bien 
faible ! 

A la même époque, les capitaines Charles Renard et 
Arthur Krebs, de l'établissement aérostatique militaire de 
Chalais-Meudon, après une longue série de travaux et 
d'expériences, construisaient pour le compte de l'Etat 
un aéronat avec lequel allait <*tre obtenu, pour la pre- 
mière fois, un résultat tangible. 

Employant un moteur électro-dynamique dû au capi- 
taine Krebs, puis, un peu plus tard, une machine un peu 
plus robuste de Gramme, le capitaine Renard avait ima- 
giné, pour les actionner, une pile puissante beaucoup 
plus légère que tout ce qui existait. 

La machine et les piles, capables de fournir pendant 
près de deux heures un travail de 8^'', 5 à 9 chevaux, 
pesaient au total 5oo kg, ce qui mettait leur poids au taux 
de 44 l^g P»r cheval-vapeur ou 25 kg par cheval et par 
heure. 

C'était là un progrès de la plus haute importance, 
(piand on compare au moteur électrique de Tissandier 
employé l'année précédente, qui pesait 68 kg par cheval- 
heure. 

Le ballon de la France avait une forme dyssymétri- 
que procédant de celle de la plupart des [loissons et du 
corps de l'oiseau : le diamètre maximum était beaucoup 
plus près de la pointe avant que de l'arrière, ce qui. 



l'exp^rieiirc l'a prouvé, esl favnrahle à l'i'quililire i|éné- 
r..l|,e,Kl,„,ll;,|„„,„,lsi„„0. 
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La loni|ueur était de 5o"',/|2 el le diamèlre maximum 
«pMïtÎDD iTsi! ilé appliquée pour la premicrE Ton par Jullien 
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de 8",4o, donnant un cube de i 86^ m', et par consé- 
quent, avec le gaz hydrofjène pur, une force ascension- 
nelle brute de 2 000 kg (^). 

La permanence de la forme était assurée par un ballon- 
net compensateur analogue à celui de Dupuy de Lôme, 
mais cloisonné en trois compartiments dans le sens de la 
longueur pour éviter le roulement de Tair d'une extré- 
mité à l'autre, ce qui aurait accentué les mouvements de 
balancement. 

La nacelle, allongée, de 33 m. de long, en bambou, 
était réunie au ballon par une suspension funiculaire 
croisée ne comportant aucun organe rigide. 

L'hélice, de 7 m. de diamètre, était placée à l'avant de 
la nacelle, par conséquent tractive, disposition que nous 
trouvons pour la première fois dans cet aréonat. Certains 
ont voulu voir dans cette disposition une idée spéciale. 
C'est une erreur. Elle n'a d'autres motifs que des rai- 
sons de facilité de construction. Dans un aéronat, l'hé- 
lice et le gouvernail ont des dimensions proportionnées 
au ballon et cependant doivent être fixées à la nacelle, 
quand il n'existe pas d'autre carcasse rigide ; ils sont 
alors très grands [)ar rapport à cet organe de dimension 
réduite, et il est fort difficile de les placer l'un devant 
l'autre à l'arrière de la nacelle. Voilà la seule raison pour 
laquelle Renard a mis son hélice à l'avant. 

Enfin, [)our la première fois, nous voyons apparaître 
la [)réoccupation de résoudre les difficultés de la stabilité 
longitudinale que nous étudierons ultérieurement : la 
nacelle, servant en même temps de poutre rigide, est 
[)Iacée le plus bas {)ossible et, à l'arrière de cette nacelle, 
est installé un petit {)lan horizontal, dont les dimensions 
allaient être augmentées l'année suivante. 



I. Nous dénommerons force ascensionnelle brute celle qui provient de la 
difTcrencc entre le poids du gaz et celui de Tair déplacé par ce gaz, el force 
ascensionnelle neite ou poussée, cette force brute diminuée du poids total 
soulevé et qui constitue la force réelle à laquelle obéit le ballon en s*éleyant. 



I.t; 9 août i884, pur un t<iiiips al)HoiiiiiieiiI cahur (M.^ril 
rie I m. ;'i i''.i)o). ta France sV'lcvnil |ioiir la preiiiiùrc 




fois dans les airs, aver, à son liani, les ileux or/iciers ignï 
l'avaient conçue. Elle uLéissail |iaifaileiiienl à ses organes 
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de propulsion et de direction. Après un parcours de 
y'^^^Boo en vingt-trois minutes, à 3oo m. environ de hau- 
teur, elle revenait sans diffîculté alterrir au point de 
départ. 

C'était la première Ibis qu'un ballon avait pu rentrer à 
l'endroit où il s'était enlevé, c'était donc le premier (jui 
avait pu être réellement dirif|é ! 

Cette ascension eut un retentissement énorme ! Mais 
l'opinion publique s'emballe presque toujours sans dis- 
cernement sur des apparences. Bien peu de rédacteurs 
de journaux connaissent suffisamment des ({uestions 
aussi particulières que celle-ci pour émettre des appré- 
ciations exactes. En réalité, si le dirigeable des capitaines 
Renard et Krebs avait pu évoluer complètement et obéir 
aussi docilement à ses aéronautes, c'était, incontestable- 
ment, parce que tout y était très rationnellement condi- 
tionné, c'était parce que son inventeur avait su résoudre 
plusieurs des difficultés de détail du problème d*une 
façon satisfaisante, mais c'était aussi parce que, dispo- 
sant de l'installation convenable, il avait pu attendre 
tranquillement tout monté le jour de calme absolu où sa 
vitesse propre, qui était à ce moment de 4°')8o, domine- 
rait catégoriquement celle du vent. l/cs Giffard et les 
Tissandier eussent pu probablement arriver, sinon à un 
résultat analogue faute de moteur as$sez puissant, du 
moins à des retours au point de départ, s'ils avaient eu à 
leur disposition les movens matériels de choisir leur jour 
et de parfaire leur instrument. 

Ce qu'il faut examiner en pareille matière, si l'on veut 
juger sainement, ce n'est pas seulement le résultat bru- 
tal qui apparaît aux foules, c'est aussi et surtout les cir- 
constances qui l'ont entouré. 

D'ailleurs, l'événement ne devait pas tarder à prouver 
la versatilité illogique de l'opinion : le ministre de la 
gu(Tre voulut voir Taéronat. Par malheur, le jour dési- 
gné, il fit un vent de 5 à () m., très voisin de sa vitesse 
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maximum. Pour une visite officielle comme celle-là, on 
n'osa pas remettre l'expérience. Le capitaine Renard 
voulut lutter ({uan<l même contre le vent, le domina 
<juelques instants. 11 aurait pu probablement y réussir jus- 
qu'au bout et revenir atterrir devant le ministre, s'il 
n'était survenu un accident de détail, qui a eu des consé- 
quences tout à fait disproporlionnées avec son impor- 
tance : un des isolants de la dynamo s'étant trouvé insuf- 
fîsant, celle-ci a pris feu. Le capitaine Renard dut alors 
atterrir au plus près. 

L'effet fut déplorable surl'opinipn publique, qui, bien 
entendu, ne distingua pas la cause et ne vil que l'échec de 
l'épreuve, alors que cette expérience, malgré son résultat 
apparent moins brillant rjue celui du 9 août, prouvait bien 
plus, car on avait fourni une vitesse propre supérieure 
et on avait surmonté des difficultés beaucoup plus grandes. 

Nous ne citons cet incident que pour bien montrer aux 
personnes sérieuses, <lésireuses d'asseoir une opinion 
justifiée, la nécessité de se garer des appréciations 
hâtives et superficielles, et celle de rechercher toujours 
les causes réelles de la réussite ou des échecs. 

En matière de locomotion aérienne, il faut avant tout 
voir trois choses, qui sont comme les caractéristiques 
essentielles de rinstrument : la vitesse propre obtenue, — 
le temps pendant lequel l'aéronat peut soutenir cette 
vitesse, — enfin, sans parler des multiples détails de 
construction, la 67^//>//zV^' longitudinale pendant la marche. 

Ce qu'il y a d'intéressant dans les expériences de la 
France, c'est beaucoup moins le fait tout à fait nouveau 
des retours au point de départ, que la double consta- 
tntioii suivante : on avait pu, après quelques perfection- 
nements, atteindre une vitesse propre de 6",5o et, avec 
cette vitesse, le ballon s'était très bien comporté. 

A la fin de l'année i884 le capitaine Krebs, qui avait 
très activement et heureusement collaboré à la création 
du dirigeable, ayant dû quitter l'établissement de Chà- 
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lais-Mcudon, était remplacé, comme second aéronaule du 
dirigeable, par le capitaine Paul Renard, frère de Charles 
Renard, et qui appartenait déjà depuis plusieurs années 
à rétablissement de ChAlais. 

Le 2 2 septembre ï885, voulant prendre devant l'opi- 
nion publique la rovaiiche de l'écJiec de l'année précé- 
dente, la France se dirigeait sur Parii, par un léqer^venl 
contraire, et allait planer au-dessus de Boulogne el du 
Point-du-«Iour. Le lendemain le dirigeable recommençait 
avec succès la même excursion devant le ministre de la 
guerre,, le général Campenon, clôturant la série de ses 
sept sorties sur lesquelles il avait pu rentrer cinq fois au 
point de départ. 

Les expériences de la France ont eu deux sortes de 
résidtats importants : résultats scientifiques, (piionl con- 
sisté d'abord à démontrer l'exactitude de la théorie de la 
navigation aérienne telle rjue Meusnier, Giffard, Dupuv 
de Lôme, Tissandier et le capitaine Charles Renard 
•l'avaient comprise, et telle que personne ou presque per- 
sonne ne l'avait envisagée en dehors d'eux, et ensuite de 
permettre de mesurer les diflicultés du problème et d'en 
établir les formules. 

Le capitaine Renard avait conclu que, pour arriver à 
des résultats vraiment pratiques, il était indispensable 
que la vitesse pût atteindre i3 à i5 m. à la seconde; or 
on en était encore loin : les moteurs de cette époque 
étaient absolument incapables de la fournir. Pour lui, le 
problème se concentrait donc désormais sur la question 
du moteur. 

(4'est ce qui explique qu'après les expériences cepen- 
dant si brillantes (jue nous venons de résumer, le capi- 
taine Renard cessa ses ascensions, (jui n'auraient rien 
pu prouver de plus, pour se plonger, pendant de lon- 
gues années, dans des études de laboratoire et d'atelier, 
s'efforçant d'abord de perfeclionner davantage les appa- 
reils électriques, puis, après Tapparition des moteurs à 
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pétrole, de chercher à en établir un remplissant bien les 
conditions voulues. 

En même temps il continuait avec persévérance et mé- 
thode ses études sur la stabilité longitudinale, ainsi que 
ses calculs et ses expériences sur les autres parties secon- 
daires du problème. 

Ayant charge de n'entraîner TÉtat dans aucune grosse 
dépense qui ne fût justifiée par l'importance d'un ré- 
sultat assuré, il avait résolu de ne construire un nou- 
veau dirirjeable que lorsqu'il serait certain de pouvoir 
atteindre les vitesses utiles que nous venons d'indiquer 
comme objectif de ses travaux. 

Il croyait le moment arrivé et se disposait à établir un 
nouvel aéronat, lorsque la mort vint interrompre son 
œuvre, en 1906. 

A côté des résultats matériels, les expériences du colo- 
nel Renard ont eu un résultat moral : grâce à elles, on 
a cessé de regarder comme des fous ou des utopistes les 
adeptes de la navigation aérienne, on a considéré le bal- 
lon dirigeable comme réalisable et on l'a pris au sérieux. 

Nous avons dit qu'un moteur d'un nouveau genre 
venait d'apparaître, qui allait entraîner une révolution 
capitale dans les modes de locomotion modernes et 
permettre en particulier la résolution du problème de 
la locomotion aérienne d'une façon satisfaisante. 

Nous voulons parler du moteur à explosion à essence 
de pétrole, qui, grâce à Tautomobilisme naissant, grâce 
î\ ridée géniale de l'organisation de courses avec poids 
limité î\ I 000 kg, devait faire de si rapides et étonnants 
progrès. 

Plus heureux que l'aéronat, l'automobile, d'un emploi 
si avantageux, non seulement comme instrument d'agré- 
ment, mais pour les relations industrielles et les transac- 
tions commerciales, devait se répandre dans une propor- 
tion sans cesse croissante, et par son développement 
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prodltpeux, par la concurrence qui devait en être la con- 
séquence, stimuler les constructeurs et entraîner des 
profjrès constants des moteurs, en sécurité et en rende- 
ment, progrès dont son frère Taéronat, insuffîsant pour 
les provoquer, allait du moins profiter. 

Le premier qui, en France, ait utilisé pour un ballon 
dirigeable le moteur à pétrole est M. Santos-Dumont, 
quelques mois après TAIIemand Wœlfert. 

Malgré sa nationalité brésilienne, nous pouvons placer 
les efforts du jeune aéronaute parmi ceux des Français, 
car, Français de cceur et d'adoption, c'est en France qu'il 
est venu faire ses expériences et ses ascensions, au milieu 
de constructeurs français. T/est d'ailleurs sous pavillon 
français qu'ont flotté tous les aéronats qu'il a construits. 

Porté par ses goiits naturels vers tous les sports, il 
s'était, dès sa plus tendre enfance, passionnément occupé 
surtout des choses de l'air ; aussi ne tarda-t-il pas à venir 
s'installer en France, la patrie de Taérostation. 

Après de nombreuses ascensions libres, il rêva de 
ballons dirigeables et fit construire successivement en 
quelques années jusqu'à (juatorze aéronats de formes et 
dimensions différentes. 

Le i8 septembre iSc^S \e Sanlos-Dumoni n^ i s'élance 
dans l'espace. Mais, manquant de stabilité et de rigidité, 
il allait bient^it se plier en deux et se précipitera terre de 
4oo m. de haut. Le jeune aéronaute ne se lit aucun mal. 
Pendant toute sa carrière aéronautique il faillit se tuer 
continuellement, et fut continuellement sauvé comme par 
miracle ('). 

Le n° 2 n'eut guère de succès ; il ne sortit qu'à la corde. 

Le n® 3, de 5oo m^ avec hélice à l'avant, put évoluer 
librement par temps calme, mais, très mal équilibré, il 
éprouva des effets de balancement terribles. 



1. Nous renvoyons les lecteurs qui s'intéresseraient nux détails des aven- 
tures vraiuient extraordinaires de jM. Sanlos-Dumont à l'ouvrage de M. Le- 
cornu déjà cité. 



42 LA CONQUÊTE DE l'aIK 

I.ft riche pétrolier M. Deutsch de la Meurthe venait de 
verser à rAcro-Club de France une somme de looooo fr. 
destinée à constituer un grand prix pour le premier aéro- 
naute qui, partant du parc d'aérostation de F Aéro-Club, 
à Longchamps, à bord d'un appareil aérien de nature 
quelconque, pourrait contourner la Tour Eiflel et reve- 
nir au point de départ en moins de trente minutes. 

M. Santos-Dumont résolut d'enlever ce prix. 

Le n° 3 n'ayant pu remplir les conditions de vitesse 
voulues et ayant montré son insécurité, Santos construisit 
un nouveau ballon ultra-léger sans nacelle ; Taéronaute se 
tenait sur une simple selle de bicyclette placée sur une 
quille en bambous. 

En igoi le n° 5 comporte une poutre armée destinée à 
donner de la rigidité à l'ensemble ; Santos tente, le 12 juil- 
let, de doubler la Tour Eiffel. Arrêté par un accident au 
gouvernail, il répare et recommence le lendemain ; cette 
fois il termine par un accident de moteur au moment 
de l'atterrissage, après un trajet de quarante secondes. 
Voulant à tout prix réussir, il recommence le 8 août, 
mais brise son aéronat contre les toits du grand hôtel 
du Trocadéro. 

Enfin, le 19 octobre 1901, avec le n° 6, il parvient à 
conquérir le prix Deutsch, qui lui est attribué avec 
quelque hésitation, après un parcours de trente minutes 
trente secondes, mais non sans avoir beaucoup risqué, 
car l'aéronat avait tangué effroyablement. 

Lauréat du prix tanl désiré, le vaillant aéronaute s'ef- 
force désormais de varier ses exploits. Il va d'abord 
s'installer à Monte-Carlo et prépare un voyage maritime, 
mais, le i4 février 1902, le balancement est si accentué, 
que les fils de suspension détendus se prennent dans l'hé- 
lice, le ballon se déchire et s'abat dans la mer. 

On venait d'organiser un concours de dirigeables en 
Amérique pour l'exposition de Saint-Louis. Santos-Du- 
mont, pour y prendre part, construit un aéronat k grande 
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vitesse, le ii° 7; mais, avant que les essais aient pu être 
tentés, TacTonat était lacéré d'une façon mystérieuse. 

Revenu en France, Santos construit maintenant plu- 
sieurs aéronats fi la fois. Le n° to devait être un omnibus 
aérien pour quatorze personnes, mais les expériences 
n'ont pas été poussées jusqu'au bout. Le n° i4, de 4i wî. 
de loufj sur 3"',4o de larqe, est une « véritable périssoire 
aérienne », incapable d(* stabilité, suivant l'expression 
de M. Lecornu. 

Seul le n° 9 s'est montré assez maniable. C'est un bal- 
lon automobile de promenade très petit (261 m^), de 
forme ovoïde peu allongé, avec lerpiel Santos-Dumont a 
fait pendant trois mois Tadmiration des Parisiens. Le 
1 4 juin i()o'^ il va assister aux courses de Longchamps. 
Le 23 juin il atterrit avenue dos Champs-Elysées devant sa 
demeure. Le lendemain il fait une ascension nocturne. 
Le II juillet il va déjeuner au restaurant de la Cascade. 
Le T 4 juillet il assiste du haut des airs à la revue de Long- 
champs, et salue la tri hune présidentielle. 

Mais, mahpé ces succès entremêlés d'accidents, 
M. Santos-Dnmont, à partir de i()o5, a interrompu ses 
U^ntatives aéronautiques, pour se livrer, comme nous le 
verrons plus loin, à la construction d'appareils d'aviation. 

En somme, malheureusement, des nombreux aéronats 
<'onstruits, des très multiples ascensions exécutées, il ne 
r<*ste pas (jrand'chose. C(*rtes, il faut rendre justice au 
courage intrépide, à l'ardeur infatigable de l'aéronaute 
brésilien ; il faut s'incliner devant la chance incompré- 
hensible à laquelle il doit de ne s'être pas tué dix fois, 
mais on ne peut retirer de toutes ses tentatives aucun 
enseignement positif, ni noter aucun progrès de la 
question aérienne. 

C'est que iM. Santos-Dumont a été un très brillant 
sportsman, un vaillant amateur, et non un scientifique. Il 
n'a su profiter ni des leçons de ses prédécesseurs, ni de 
sa propre expérience, s'amnsant à varier sans méthode la 
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forme et la nature de ses aéroiiats, au lieu de chercher 
à perfectionner ceux qui avaient donné des résultats 
relativement bons. 11 a pu établir divers modèles très 
petits, fonctionnant à peu près par un temps calme, mais 
a complètement échoué dès cpi'il a essavé de construire 
des aéronats de grande dimension ou à grande vitesse. 

De plus, tous les modèles de Santos-Dumont ont un 
caractère commun, leur très grande instabilité : chaque 
fois qu'ils ont dépassé la vitesse de 4 in. à la seconde, ils 
ont éprouvé des mouvements de tangage qui, plusieurs 
fois, ont amené des chutes terribles. 

Voici comment on peut expliquer ce phénomène. 
î Tout dirigeable se compose essentiellement de deux 

Ij parties, un ballon et une hélice mue par un moteur placé 

j dans la nacelle : le ballon, plus léger que Tair déplacé, 

î indispensable pour équilibrer dans l'atmosphère le poids 

! de tout l'appareil, est forcément très volumineux; non 

seulement il ne peut servir à rien pour assurer le mouve- 
ment en avant, mais il est m^me un obstacle considé- 
rable à ce mouvement, car, malgré tous les moyens em- 
ployés pour la réduire au minimum, l'air oppose une 
résistance d'autant plus difficile à vaincre que la vitesse 
est plus grande (*). 

Pendant ce temps la force de propulsion s'exerce, elle, 
par Torgane d'une ou plusieurs hélices, qui, par néces- 
sité de construction, sont le plus souvent placées à hau- 
teur ou très près de la nacelle. Cette nacelle est elle- 
même en dessous du ballon et le plus loin possible, à 
cause du danger cju'il y aurait (les catastrophes de Wœl- 
fert et de Sévéro l'ont assez prouvé !) à rapprocher un 
moteur, quel qu'il soit, de la masse inflammable du gaz. 
11 s'ensuit que, tandis que la résistance s'exerce sur la 
partie supérieure du système, le ballon, la poussée vient 
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I. Celte résistance croît non pas en [u'oportion uritliinélique avec cette 
vitesse, mais avec le carit* de cette vitesse : |>our une vilei»se double elle 
est (juadruplc. 
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(te lu partie iiiférieure, l'hôlic*. On ci>tii;oil facilcmeiil 
<|u*il y ait ainsi, entre ces deux forces dv sens oppose 
mais qui ue sont pas applii|iiées à des points dn ml^ino 
axe de mouvemenl, nne iiitle i|ui tend à dést'quililircr 
l 'ensemble. 

Ki cette Intte étail alisulument régidière il serait relati- 
voinont l'acile d'y remédier par des artifices do forme, 




mai» elle est au runtrairc assez irréijiiiiêrc : aucun ntu- 
teur ne peut domicr utio constance parfaite de force, son 
clîort se modifie tout au moins à chaque changement de 
vitesse; d'autre part, l'air, aqitc souvent en remous de 
toutes sortes, oITre une résistance dont l'intensité varie. 
l*ar moment l'une des deux forcrs l'i'mpnrte donc sur 
l'autre, ce qui donne à l'ensemble du vélûcute aérien un 
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angie par rapport à la |)Osition d'équilibre, puis la cause 
se modifiant, l'appareil se redresse, mais, par un phéno- 
mène d'inertie bien connu, la position d'équilibre est alor^ 
dépassée : c'esl un balancement. 

Les causes se renouvellent, et le balancement croît 
parfois d'une façon terrible. En effet, il se produit un 
nouveau phénomène qui ne tend qu'à l'augmenter. 

On sait que, pour diminuer autant que possible la 
résistance de l'air, on est obligé d'employer non des bal- 
lons ronds comme des ballons libres, mais des ballons 
allongés. Quand le ballon se trouve incliné par suite 
d'une cause quelconque, s'il n'est pas assez plein pour 
que le gaz qu'il renferme le remplisse parfaitement, 
ce gaz, qui tend à monter par suite de sa légèreté, se 
porte vers la pointe la plus élevée, ce qui ne fait que 
la relever. 

Ce mouvement de balancement, au lieu de diminuer, 
risque <lonc parfois d'augmenter au point de rompre 
complètement réipiilibre d'un appareil forcément assez 
fragile : bî ballon plie et crève, ou bien les cordes de 
suspension dont quelques-unes, dans la position anor- 
male du ballon très incliné, supportent seules tout l'ef- 
fort de traction, se rompent. 

C\^M ce qui est arrivé au deuxième ballon de Giflfard, 
à plusieurs des dirigeables de Santos-Dumont et à un 
certain nombre d'aéronats étrangers. 

11 faut remarquer que ce danger est d'autant plus grand 
(jue le ballon a une iorme plus allongée et que, d'autre 
part, il croît avec la vitesse et beaucoup plus vite qu'elle : 
le calc\d et l'expérience montrent qu'avec une vitesse 
<louble cette tendance au balancement est quadruple, 
c'est-à-dire qu'elle augmente avec le carré de la vitesse. 
C'est ce qui explique que ce fâcheux phénomène ne 
se soit <(ue peu manifesté, tant que l'imperfection des 
propulseurs a condamné les aéronats à des vitesses 
faibles, et qu'il soit devenu terrible dès que l'apparition 
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du moteur à pétrole a permis de filer à plus de 5 ou 6 ni. 
à la seconde . 

C'était donc dans la question de la stabilité de marche 
une nouvelle difficulté dont on n'avait pas pu se douter 
dans les débuts, et qui se révélait tout à coup comme 
un des éléments les plus gênants du problème, au mo- 
ment où Ton se croyait sur le point d'atteindre le but. 

Nous verrons plus loin comment cette difficulté devait 
être vaincue par l'ingénieur français M. JuUiot. 



CHAPITRE II 
QUELQUES NOTIONS 

Avant de montrer dans le Lebaudy la solution ac- 
tuelle du problème tant cherché de la direction des bal- 
lons, il paraît utile, pour le bien comprendre, de revenir 
un peu sur certaines notions capitales, sur lesquelles les 
personnes qui ne se sont pas occupées de questions aéro- 
nautiques, certains inventeurs même, ont des idées assez 
vagues, notions dont quelques-unes remontent au général 
Meusnier (1784), mais ont été à peu près complètement 
perdues pendant longtemps, enfin ont été reprises, déve- 
loppées et remises en honneur par le colonel Renard. 

Vent et vitesse. — Un mouvement est toujours relatif 
à quelque chose. Nous avons l'habitude de considérer 
les déplacements par rapport au sol ferme de la terre ; 
cela est fort naturel, puisque nous ne nous déplaçons en 
général que pour nous porter d'un point à un autre de 
ce sol. 

Mais lorsqu'on s'occupe d'un véhicule qui se meut, 
non pas en prenant appui sur cette croûte terrestre, mais 
sur un élément mobile lui-même, il importe, pour pou- 
voir juger des eflforts à produire, des effets à rechercher, 
des règles de conduite, de considérer d'une façon dis- 
tincte le mouvement propre du véhicule dans l'élément 
où il prend son appui, et le mouvement général par rap- 
port au sol, qui nous intéresse comme résultat. 

Si cet élément, eau ou air, est immobile, il est évident 
que tout déplacement à l'intérieur de cet élément sera en 
même temps identique par rapport au sol terrestre. 
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Mais si cet élément se meut lui-même, alors tout 
change et le déplacement réel par rapport au sol est 
alors la résultante, la combinaison du mouvement du 
véhicule dans cet élément, et du mouvement de cet élé- 
ment par rapport au sol. 

Il se produit exactement le mt^mc phénomène que lors- 
qu'un piéton circule dans le couloir d'un train lui-même 
en marche. S'il va dans le même sens que le train, il se 
trouve avancer par rapport au sol, plus que le train lui- 
même; les deux vitesses s'ajoutent exactement ; s'il va en 
sens contraire, son déplacement par rapport au train 
vient en déduction du déplacement du train. 

Combien d'enfants ou même de grandes personnes ne 
se sont-ils pas amusés à marcher ou à courir sur le 
trottoir roulant de l'Exposition universelle de 1900? En 
allant dans le même sens, on éprouvait la sensation bi- 
zarre de voir les maisons voisines défiler avec une vitesse 
effravante, comnlc si l'on marchait avec des bottes de 
sept lieues. Dans l'autre sens, au contraire, on pouvait 
marcher tout en restant exactement immobile par rapport 
à ces maisons, lorsqu'on prenait une allure précisément 
égale à la vitesse de la plate-forme roulante. 

Un exemple encore plus saisissant se présente à nous 
lorsque nous regardons ce qui se passe sur les rivières à 
courant : vovez ce radeau abandoiuié au fil de l'eau : il se 
meut à la vitesse de cette eau cjui l'emporte sans résis- 
tance. Viennent à passer deux bateaux à vapeur de même 
force et fournissant exactement le même effort, mais l'un 
descendant le courant et Tautre le remontant ; celui qui 
descend ira beaucoup plus vite que le radeau, et vous pa- 
raîtra, à vous qui êtes immobile sur la rive, filer à grande 
vitesse; celui qui monte nous paraîtra avancer pénible- 
ment et lentement en luttant contre le courant. Et qu'on 
ne se laisse pas tromper par les expressions usuelles mais 
fausses de monter et descendre le courant, il n'v a, en 
l'espèce, aucune pente appréciable ascendante ou descen- 
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dante, ces mots expriment seulement le sens du dépla- 
cement de Teau. L'efTort du dernier bateau, malgré l'ap- 
parence, est identique à celui du premier; leurs vitesses 
semblent égales au batelier placé sur le radeau. Si tous 
deux fournissent Teffort nécessaire pour un déplacement, 
par exemple de 5 m. à la seconde en eau calme, et si, 
d'autre part, la rivière a un courant de 2 m. à la seconde, 
l'un des bateaux parcourra en réalité 5 -}- 2 =^ 7 m. par 
seconde; l'autre aura avancé dans l'eau de 5 m., pen- 
dant que cette eau aura filé en sens contraire de 2 m., de 
sorte qu'il n'aura, en fin de compte, progressé que de 
5 — 2 = 3 m. 

C'est exactement ce qui se produit pour les véhicules 
aériens, avec cette seule diflFérence que cela est plus exact 
encore. Car, pour les déplacements combinés sur terre 
ou sur l'eau, nous avons, afin de simplifier, fait abstrac- 
tion de l'influence de la résistance de l'air sur la partie 
du bateau qui n'est pas plongée dans l'eau. Pour les 
déplacements dans l'atmosphère il n'y a rien d'analogue, 
puisque c'est dans cette atmosphère même qu'on veut 
se mouvoir, et que tout l'appareil y est entièrement 
plongé. 

Ce que nous appelons vent, nous qui sommes rivés au 
sol, c'est tout simplement le déplacement de l'air par 
rapport au sol ou à nous-méme, c'est le pendant du cou- 
rant de la rivière. 

Le ballon libre, qui n'est doué d'aucun mouvement 
propre (dans le sens latéral), se comporte comme la pou- 
tre inanimée abandonnée au fil de l'eau : il est emporté 
par l'air dans lequel il se trouve noyé, sans aucune résis- 
tance, puisqu'il n'a aucun point de contact avec quoique 
ce soit en dehors de cet air qui l'enveloppe. 

Si maintenant nous dotons ce ballon d'un appareil de 
propulsion, qui lui donnera un déplacement propre par 
rapport à l'air qui l'entoure, on comprend que l'espace 
parcouru sera la résultante du mouvement propre im- 
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primé par l'hélice par rapport à Tair et du déplacement 
de cet air, c'est-à-dire du vent. 

Pour préciser, traduisons ces mouvements par des 
figures géométriques, envisageant les trois cas types : 
aéronat marcliant dans le même sens que le vent — con- 
tre le vent — dans une direction oblique (fig. 28). 

Soit le point de départ à un moment donné. Prenons 
pour unité de temps l'heure de marche, par exemple. 
Figurons en OA le trajet parcouru pendant ce temps par 
le dirigeable, s'il n'y a pas de vent du tout, c'est-à-dire 
sa vitesse à l'heure. 

Supposons maintenant un vent AB soufflant dans le 
même sens, pendant que le dirigeable aura parcouru la 
distance OA, le vent qui l'emporte aura, lui, parcouru 
la distance AB, le dirigeable, au bout de l'heure, sera 
donc réellement en B. 

Si le vent est contraire et d'une vitesse AC plus faible 
que celle du dirigeable, elle viendra en déduction du 
déplacement que le dirigeable aurait accompli en air 
calme, celui-ci ne sera donc parv^enu, après une heure de 
marche, qu'en un point tel que C. 

Si ce vent avait une vitesse supérieure à celle du diri- 
geable, il serait impossible à celui-ci de progresser, le 
vent l'emporterait malgré tous ses efforts, et, au lieu 
d'avancer, il reculerait. 

Supposons maintenant la direction de marche du 
dirigeable oblique par rapport au vent : pendant que le 
dirigeable aura marché avec une vitesse OA, Pair s'élant 
dans le même temps déplacé dans le sens et d'une quan- 
tité AD ou AE, aura transporté hitéralement l'aéronat 
d'une même quantité ; celui-ci se trouvera donc en D ou 
enE. 

En décrivant autour du point (iig. 24) une circon- 
férence dont le rayon serait égal à la vitesse maximum 
d'un aéronat déterminé dans le temps considéré, nous 
obtenons dans le cercle BECF du centre le lieu des 
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Fig. a3 — Influence de la direction du vent sur la murche d'un dirigeable. 
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points qu'il peut atteindre au bout de ce temps, en dé- 
pensant tout ou partie de sa force. 

Étudions maintenant l'influence sur la marche du diri- 
geable d'un vent d'abord plus faible que la vitesse propre 
de ce dirigeable, ensuite d'égale force, enfin plus fort. 

Le vent est-il plus faible que la vitesse du dirigeable 
et d'une intensité 00' (fig. 24-1), il est clair que, quelle 
que soit la direction prise par le dirigeable, celui-ci 
aboutira à l'un des points tels que B'C'E'F' du cercle O' 
qui représente le lieu des points qu'il peut réellement 
atteindre dans ce cas, et que le colonel Renard, 
dans son mémoire de 1886, dénomme circonférence 
« abordable » . 

Si la vitesse du vent est précisément égale à celle 
du dirigeable (fig. ^4-2), on voit qu'il lui est impossible 
d'atteindre aucun des points qui se trouvent au delà 
de la ligne MX, tangente, au point O, à la circonfé- 
rence 0". 

Si enfin le vent est plus rapide que le dirigeable 
(fig. 24-3), le lieu des points possibles à atteindre étant 
4 le cercle 0'", le dirigeable ne peut évoluer que dans 

le secteur aigu POQ limité par les deux tangentes 
OP et OQ à la circonférence O" dénommé « secteur 
abordable ». Dans ces deux derniers cas la dirigeabilité 
pourra être appelée relatwe, l'aéronat ne pourra obtenir 
qu'une déviation plus ou moins grande par rapport à 
la direction du vent, comme cela s'est produit avec les 
premiers dirigeables {Gljfard, Dupuy-de-Lôme, etc.y 

On voit par ce court aperçu combien la marche des 
aéronats est intimement dépendante de la direction et de 
la vitesse du vent en même temps que de leur vitesse 
propre. 

Or cette vitesse du vent est toujours assez grande, et 
parfois très considérable. D'après les nombreuses obser- 
vations faites, depuis une quinzaine d'années, du haut de 
la Tour Eilfel, au Pic du Midi et en divers autres endroits, 
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les vents alleignent, en moyenne, en France, les diffé- 
rentes vitesses un nombre de jours par an représenté 
approximativement par la courbe ci-contre (fig. 25). 

Cette courbe montre, par exemple, qu'on ne peut espé- 
rer trouver dans toute Tannée qu'une dizaine de journées 
pendant lesquelles le vent conserve une vitesse inférieure 
à 3 m. à la seconde, c'est-à-dire (|u'un dirigeable four- 
nissant une vitesse propre de 3 m. ne pourra, que dix 
jours par an, par conséquent tout à fait exceptionnel- 
lement, marcher en tous sens ; elle montre que cent 
quatre-vingts jours par an, la moitié de Tannée, les 
vents atteigneni 9",r)0 ; que pendant une journée sur 
trois le vent arrive à 12 m. 

Et on jugera de la difficulté que Ton a eue jusqu'ici à 
diriger les aéronats, si Ton se souvient que le Dupu;/- 
de^Lôme n'a pu marcher qu'à 2", 80, que le Gijffard 
n* 2 avait fait 3 m., que le Tissandier n" 2 a atteint 4 n^-i 
que Idi France, dans ses dernières expériences, est arrivée 
à 6™,5o, le SantoS'Dunioni n° 6 à 8 m., enfin le Le- 
haudy à 1 1 m. et la Patrie à ï3 m. 

Cette courbe montre également que les vents les plus 
fréquents étant voisins de 9 m., il y a le plus grand intérêt 
à les dominer, qu'il est même utile d'atteindre 1 4 ou 1 5 m. , 
mais que chercher à obtenir des vitesses plus grandes ne 
donnerait qu'un profit minime, tout à fait dispropor- 
tionné avec les difficultés immenses qu'une plus grande 
augmentation de vitesse entraînerait. On peut donc 
deviner qu'on s'efforcera d'atteindre des vitesses de 
i5 m. mais qu'on ne cherchera pas à aller beaucoup 
plus loin. 

Enfin cette ligure fait ressortir le pas considérable 
accompli par le Lebaadij, qui peut, avec ses 11 m. de 
vitesse, évoluer à peu pn\s deux cent trente jours par an, 
tandis que les dirigeables de (5 à 8 m. ne peuvent le faire 
que soixante à cent fois. 
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Le ballonnet, — Il est un autre point sur lequel il 
nous paraît utile de fixer les idées : c'est sur le rôle du 
ballonnet, imaginé par Meusnier dès 1784 et reconnu 
aujourd'hui indispensable aux ballons libres et encore 
plus aux dirigeables. 

Cet organe joue dans nos aéronats un double rôle : il 
sert de stabilisateur dans le sens vertical, et il assure la 
permanence de la forme. 

Lorsqu'un ballon libre a été équilibré à la surface du 
sol, c'est-à-dire que son lest a été gradué de façon que 
le poids total corresponde exactement au poids de l'air 
déplacé, ou à la force ascensionnelle brute, l'aéronat ne 
pèse rien, il est en équilibre, un rien le ferait monter. 
C^e ballon n'est pas plein, c'est-à-dire que le gaz qu'il 
renferme n'occupe pas la totalité de la capacité de l'enve- 
loppe, on verra tout à l'heure pourquoi. 

Le moment est venu de partir, on jette 5 kg de lest 
par-dessus bord ; la force ascensionnelle va être main- 
tenant de 5 kg supérieure au poids, le ballon va donc 
monter sous cette [poussée de 5 kg. 

Pendant cette ascension que se passe-t-il ? Le ballon, 
en s'élevant, pénètre dans une couche d'air dont la pres- 
sion est moindre; le poids de chaque mètre cube d'air 
déplacé diminue donc. Mais, d'autre part, le gaz, qui 
n'est pressuré que par l'air ambiant, étant moins pres- 
s!iré, se dilate (c'est pour permettre cette dilatation que 
le ballon n'était pas rempli au départ). Le volume total 
du ballon va donc être plus grand, l'air déplacé plus 
considérable, ce q^ui va contrebalancer la diminution de 
densité de cet air. 

Le calcul et l'expérience démontrent que ces deux phé- 
nomènes se compensent exactement (') et que l'excédent 



1 . D'après In loi de Mariotte, le volume occupé par un (jaz est inversement 
proportionnel à la pression qu'il supporte, tandis que le poids spécifique de 
l'air lui est directement proportionnel ; le produit de r«s deux facteurs, 
représentant la poussée, est donc constant. 
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de force ascensionnelle que nous venons de créer tout 
à l'heure va rester constant ; le ballon va donc monter, 
et monter indéfiniment, du moins tant qu'une cause 
déterminante nouvelle n'interviendra pas pour modifier 
la valeur de cette poussée. 

Mais le gaz, qui peu à peu se dilate, finit, à un moment 
donné, par remplir le volume de l'enveloppe. 

A partir de ce moment, tant que le ballon poursuit son 
mouvement d'ascension, l'air déplacé continue à devenir 
de plus en plus léger, mais le volume de cet air déplacé, 
c'est-à-dire du ballon, ne croît plus. On voit donc que 
bientôt la poussée qui avait jusque-là lait monter l'aéros- 
tat, va disparaître. Le mouvement ascensionnel va s'ar- 
rêter, le ballon ne montera plus : il sera en équilibre, à 
une hauteur qui dépend uniquement du moment où le 
ballon sera plein. 

Cet équilibre va-t-il au moins pouvoir être conservé ? 
Hélas ! non, car, sans parler d'autres causes de modifica- 
tion, la température n'est pas uniforme. Que l'aérostat, 
véhiculé par le vent, vienne à passer au-dessus d'une 
rivière ou d'une forêt, cela produit, jusqu'à d'assez 
grandes hauteurs, un abaissement de température beau- 
coup plus considérable qu'on ne peut se le figurer : 
le gaz se condense, déplace moins d'air, le ballon des- 
cend (*). 

Qu'on sorte du cône d'ombre d'un nuage pour recevoir 
les rayons du soleil, voilà, pour le gaz renfermé dans le 
vase clos qu'est le ballon, une élévation de température 
presque subite et importante. 

Si ce ballon était hermétiquement clos, le gaz, que 
l'élévation de température tend à dilater, ne tarderait pas 
à faire éclater Tenveloppe. C'est pour cela qu'on l'a 

1. On pourrait croire que celle modificalion de température agissant sur 
Pair en même temps que sur le gaz du ballon, les effets produits se com- 
pensent. Ce n'est pas vrai, car le coefficient de dilatation d'un gaz léger 
comme l'hydrogène est beaucoup plus considérable que celui d'un fluide lourd 
comme l'air. 
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pourvu de soupapes d'échappement, qui s'ouvrent auto- 
matiquement, dès que ce (jaz atteint une surpression 
déterminée, et qui laissent fuir la quantité de gaz voulue 
pour ramener la pression intérieure à une valeur très 
voisine de la pression extérieure. 

Mais ce gaz échappé a diminué la force ascensionnelle 
de I, 2 ou 3 kg par exemple. Le poids total devenant 
maintenant plus fort que le poids de l'air déplacé, l'équi- 
libre est rompu, le ballon descend. 

Et un phénomène identique à celui que nous venons 
d'expliquer pour la montée va se produire, mais en sens 
inverse : cet excédent de poids va rester constant pen- 
dant toute la descente, le ballon va baisser... jusqu'à ce 
qu'une cause nouvelle intervienne. 

S'il ne se produit pas d'élévation de température pen- 
dant cette descente, ou si on ne jette pas de lest, le ballon 
va donc descendre jusqu'à terre. 

Pour l'éviter, si on veut continuer le voyage, on va 
jeter du lest. Mais il ne suffit pas de jeter juste la quan- 
tité correspondante à l'excédent de poids qu'a déterminé 
la descente et que d'ailleurs on ne connaît pas. Cela n'amè- 
nerait pas l'arrêt du mouvement de descente, car, en 
vertu de la force d'inertie, le mouvement commencé con- 
linuerait sans autre ralentissement que celui, très faible 
en l'espèce, de la résistance de l'air. 

On jettera donc plus de lest qu'il ne faut pour pro- 
duire l'équilibre; de nouveau la force ascensionnelle 
dépassera le poids et le ballon recommencera à monter 
et à monter jusqu'à ce que le gaz, en se dilatant, arrive à 
remplir l'enveloppe. Et cela se produira plus haut que la 
première fois, car on a moins de gaz, il faudra par consé- 
quent une ascension plus élevée pour produire la dilata- 
tion au mé^me volume. 

Une fois la nouvelle zone d'équilibre atteinte, un nou- 
vel incident ne tardera pas à amener une descente, qu'on 
arrêtera au moyen du lest, et à laquelle succédera une 
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nouvelle montée encore plus haut, et ainsi de suite, jus- 
qu'à ce qu'on soit à court de lest ou qu'on atteigne les 
régions où l'on ne peut plus respirer. 

En somme, l'aérostat ordinaire est absolument instable 
dans le sens vertical; il n'y a pour lui dans l'atmosphère 
qu'une seule zone d'équilibre et il ne peut même pas s'y 
maintenir. Cette particularité semble avoir été comprise, 
il y a plus de cent vingt ans, par Meusnier, au lendemain 
même de la naissance de l'aérostation, car, c'est lui, 
quelque étonnant que cela paraisse, qui a imaginé le 
remède qu'on commence seulement depuis quelques 
années à appliquer aux ballons libres ! 

Mettons à l'intérieur du ballon un autre ballon plus 
petit dans lequel on peut insuffler de l'air au moyen d'un 
ventilateur, véritable soufflet mécanique. 

Au début de l'ascension tout se passe comme nous 
venons de le raconter, mais lorsque l'aéronaute estime 
qu'il a assez monté, il lui sufflt d'envoyer de l'air dans 
son ballonnet, il amène ainsi son ballon à la situation 
de plénitude, le gaz ne peut plus se dilater, l'ascen- 
sion s'arrête. 

L'aéronaute a donc pu choisir sa sonè d'équilibre. 

Qu'une élévation de température intervienne, le gaz, 
en tendant à se dilater, au lieu de sortir et de se perdre, 
va simplement refouler un peu de l'air sans valeur du 
ballonnet. Cette zone d'équilibre va donc pouvoir être 
conservée. L'aéronaute est maître de sa zone d'équilibre. 

C'est ce qui explique pourquoi les ballons français, 
qui ont adopté le principe du ballonnet, sont bien plus 
dociles et capables d'aller beaucoup plus loin que les 
ballons simples, en particulier ceux des étrangers, qui 
ont beaucoup hésité à nous imiter ('). 



I. n faut toutefois rendre justice au major allemand von Parseval, l'in- 
venteur des Drachen-Ballons (ballons-ccrfs-volants), et qui a utilisé pour eux 
le principe du ballonnet d'une façon particulière foit ingénieuse. En outre, 
depuis quelque temps, les aéronautes étrangers se mettent à nous imiter. 
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Bien entendu, ce que nous venons de dire du rôle du 
ballonnet pour l'équilibre vertical des ballons libres, s'ap- 
plique, dans une très large mesure, aux ballons diri- 
geables, qui ont tout autant besoin d'entre capables de 
s'équilibrer à la hauteur qu'ils veulent. 

Mais cet organe précieux répond en même temps, 
dans les dirigeables, à une nécessité en apparence toute 
différente, quoique, en réalité, elle se confonde presque 
avec celle de l'équilibre vertical. 

Pour réduire au minimum la résistance de l'air et per- 
mettre en conséquence d'obtenir la plus grande vitesse 
possible, on a dû réduire au minimum la surface de 
résistance en donnant au ballon une forme allongée en 
fuseau ou en cigan». 

Or il importe au plus haut chef que ce ballon allougé 
conserve absolument cette forme. S'il lui arrivait de se 
tordre, de se plier, ou comprend que les fils de suspen- 
sion se rompraient, que le ballon se déchirerait ('). La 
moindre déformation, si même elle ne conduisait pas à 
semblable catastrophe, nuirait gravement à la sûreté de 
la marche. 

Il faut donc coûte que coûte empî^cher ce ballon de se 
déformer, et pour cela de devenir llasque, il faut assurer 
la permanence absolue de sa forme. 

Pour y arriver on a employé plusieurs moyens, et c'est 
surtout par là que diffère la méthode anglo-allemande, 
qui a jusqu'ici si médiocrement réussi, de la méthode 
française, qui a seule triomphé. 

Les Allemands et les Anglais ont cru pouvoir assurer 
cette permanence au moyen de carcasses métalliques, 
inévitablement lourdes et fragiles. Ils n'ont guère obtenu 
que des résultats négatifs ou des catastrophes. 

En France la plupart des inventeurs et à leur suite 



1. C'(»st ce qui csl .-iprivr an diricjrable de Brndsky, au u' (» d« Santo;»- 
Duniout, fie. 
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M. Julliot ont profilé du ballonnet Meusnîer pour assurer 
la permanence de la forme en maintenant constamment 
le (|az à une pression suffisante pour empêcher l'enve- 
loppe de se déformer sous quelque influence que ce soit, 
pression qui, toutefois, ne doit jamais être assez forte 
pour risquer de la faire éclater. 

A proprement parler, cette pression du gaz ne doit pas 
être constante, il serait plus exact de dire qu'elle doit 
être supérieure à la pression de Pair qui l'entoure, d'une 
différence constante. 

Pour cela le gaz sera légèrement comprimé, par l'en- 
voi dans le ballonnet, par Taéronaute ou par des moyens 
mécaniques automatiques, de la quantité d'air voulue. 

A-t-on dû, pour un motif quelconque, lâcher un peu de 
gaz, ou bien le gaz se condense-t-il, le ballon devien- 
drait flasque s'il n'y avait pas de ballonnet, tandis que 
ce précieux organe permet de maintenir exactement la 
pression, et d'éviter ainsi tout risque de déformation. 

La source de force. — Enfin il nous paraît utile de 
dire quelques mots des moteurs, de leur puissance et des 
relations qui lient la vitesse obtenue à cette puissance. 

On sait que la résistance de l'air, toutes choses égales 
d'ailleurs et pour une vitesse déterminée, est proportion- 
nelle à la surface maximum que le corps en mouvement 
présente dans le sens de ce mouvement ; il y a donc inté- 
rêt à faire un ballon dirigeable le plus mince possible, 
à lui donner le plus d'allongement possible. Mais il y a 
à cet allongement une limite pratique : plus on allonge 
le corps du ballon, en effet, plus on augmente la surface 
de l'enveloppe, c'est-à-dire son poids. En outre, un bal- 
lon très allongé a une tendance plus grande au balance- 
ment qu'un autre, enfin il est plus difficile d'y assurer la 
permanence de la forme, puisque tout effort latéral agît 
aux extrémités sur un plus grand bras de levier. 

L'expérience a montré, après le calcul, qu'un allonge- 
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ment (proportion entre la lonqueur et le cliamètn» ma 
mum) voisin de 6 était le plus avantarjeux. C'est ce 
que nous avons trouvé dans la France, ce sera à p 
près celui du Lebaudy et de la Patrie. 

Il est évident que la forme du corps (jui se meut 

flue considérablement sur la valeur de la résistance 

l'air : un corps très pointu éprouvera moins de difficu 

à avancer qu'un corps dont Tavant serait plat, les forn 

arrondies sont entre les deux. A l'arrière du corps 

produit un remous très analogue à celui de la chasse d' 

de l'avant, et la 'forme de la poupe a autant d'influer 

que celle de la proue. Ces influences échappent à p 

près au calcul, mais l'expérience a montré que les forn 

; les plus favorables étaient celles qui se rapprochent 

fuseau, pointu aux deux bouts. C'est celle des sous-n 
rins, c'est aussi celle de la coupe de la partie immeri 
des bateaux flottants. C'est enfin, sauf l'arrière, oblic 

: ' toirement tronqué dans un projectile pour permet 

' la poussée de départ, celle de la balle française D et 

\ la balle allemande S son imitatrice, qui sont les de 

projectiles les plus récents du monde et qu'on peut \ 
conséquent considérer comme les plus parfaits comi 
forme. 

Enfin la résistance de l'air croît avec la vitesse, mi 
beaucoup plus vite qu'elle : elle est proportionnelle 
carré de cette vitesse, c'est-à-dire que pour doubler 
vitesse d'un mobile il faut une force quadruple, pour 

I tripler il faut une force neuf fois plus grande. Cette 

fait comprendre quelle énorme difficulté on a ép^ou^ 

' à passer des vitesses de 2 à 4 ni. obtenues auparavai 

à celle de &^jbo atteinte par la France, et que 
distance considérable séparait encore cet aéronat c 
vitesses désirables de 10, 12 et i5 m. 

} On voit donc quelle importance capitale il y a à s 

croître dans la plus grande proportion possible la foi 
du moteur. Mais à bord d'un dirigeable on est étroi 
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ment limité par une question de poids. Si, pour des raisons 
financières, pour ne pas avoir un appareil trop embarras- 
sant, ou pour tout autre motif, on s'arrête à un volume 
déterminé, on a, avec le gaz hydrogène, le plus avantageux, 
une force ascensionnelle brute donnée ; en déduisant les 
poids inévitables de l'enveloppe, de la nacelle, du grée- 
ment et des accessoires, points sur lesquels on ne peut 
pas gagner indéfiniment sans nuire à la solidité, il ne reste 
qu'une différence très limitée, un quart à un tiers dans 
les aéronats les mieux conditionnés, qu'il faut partager 
entre le moteur, le lest et les aéronautes. 

C'est ce qui fait la grande importance, au point de vue 
qui nous occupe, plus encore qu'en matière d'automobi- 
lisme, de ce que Ton appelle vulgairement (quoique im- 
proprement au point de vue mécanique) le rendement des 
moteurs, c'est-à-dire leur poids par cheval-vapeur fourni. 

Pour mieux faire ressortir l'influence de cette donnée, 
et nous permettre de nous rendre compte des motifs prin- 
cipaux pour lesquels on n'avait pas pu, avant la création 
des moteurs légers que nous possédons aujourd'hui, 
obtenir des vitesses suffisantes pour vaincre les vents 
ordinaires, examinons les poids et le travail fourni par 
les moteurs de nature différente des principaux dirigea- 
bles ; pour rendre la comparaison plus claire, nous calcu- 
lerons le poids qu'il aurait fallu donner à ces moteurs 
pour qu'ils pussent fournir le même travail que le dernier 
considéré, celui du Lebaudy, soit l\o chevaux-vapeur 
pendant cinq heures. 

Tout d'abord, remarquons qu'il y a dans un moteur à 
considérer deux choses distinctes : le moteur proprement 
dit, simple transformateur de force, et la source de force 
elle-même, charbon et eau pour les machines à vapeur, 
accumulateurs ou piles avec l'électricité, essence de pé- 
trole avec les moteurs à explosion. Le premier de ces 
éléments est généralement indépendant de la durée du 
travail ; au contraire, le second est en principe propor- 
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lioniiel au temps pendant lequel on demande le travail. 
Pour le moteur animal seul, il n'y a pas de combustible 
à faire entrer en ligne de compte, mais il Tant, pour iui, 
considérer la limite de travail au delà de laquelle il doit 
être relevé. 

Force musculaire humaine. — Dans le Dupuy-de- 
Lôme, les huit hommes d'équipe fournissaient un travail 
total en chevaux-vapeur de o,65. En outre, ils n'eussent 
pu fournir ce travail que pendant un temps assez court. 
Pour le donner pendant cinq heures, il eût fallu doubler 
l'équipe. Le poids d'un homme vigoureux étant de 7^ kg, 
pour 4o chevaux et cinq heures, une simple règle de Irois 
montre qu'il eût fallu 985 hommes, soit 74 000 kg I 

Vapeur. — D'après Lecomu, la machine à vapeur du 
Giffard modèle i852 aurait pesé 169 kg avec la chau- 
dière, et on aurait emporté 248 kg d'eau et de charbon, 
le travail fourni étant estimé à 3 chevaux. Enfin il est 
vraisemblable que cet approvisionnement pouvait per- 
mettre ce travail pendant une heure. En ce cas, le calcul 
de proportion nous donnerait pour 4o chevaux et cincj 
heures environ i6 5oo kg('). 

Électricité. — 1° Le Tissandier avait, d'après le colonel 
Renard, une machine de sa'i kg, capable de fournir un 
travail de i''',33 pendant deux heures et demie, ce qui 
correspondrait, pour le travail et le temps considérés, 
à i3 5oo kg. 

2° Dans la France le travail pouvai t atteindre 9 chevaux, 
pendant une heure quarante-cinq minutes de durée, ou 
8 chevaux pendant deux heures. Pour cinq heures el 
4o chevaux, cela ferait en chiffres ronds 6 200 kg. 

Essence de pétrole. — Enfin le moteur à pétrole du 
Lebaudij, qui donne ce travail de l\o chevaux, pèse 

I. 11 csl iSridcnt que ces dùBm son) jiLus i{u'ap|>roxiinalirs. Le poids d'ur 
moleur, saur les inotcurB ImmaiDS, ii'esl pus proporlionnel au travail, cte. 
mais DQiis nous sommes conlenté des proporUans srillimétiques, pour siin< 
[ilillcr, l'uxiicli tilde des rtsullats n'ajanl aucune im]iorlnnce en l'espèce. 
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3oo kg. Comme combustible il ne consomme que f4 kg 
d'essence par heure, soit en cinq heures 70 kg. Au total 
le poids considéré est donc de 870 kg. 

En résumé, pour produire un effet analogue à celui 
d'un bon moteur à pétrole, en prenant pour types les 
moteurs des dirigeables qui ont existé, nous voyons que 
la force musculaire serait 200 fois trop lourde, la vapeur 
44 fois et Télectricité 17 fois. 

Ces chiffres, quelque approximatifs que puissent être 
quelques-uns d'entre eux, montrent quel immense progrès 
a fait faire à la question Tapparition du moteur à pétrole. 

Avec lui la résolution du problème était devenue pos- 
sible. 

La stabilité, — Mais elle était encore arrêtée par une 
autre grosse difficulté, celle de la stabilité longitudinale. 

C'est cette difficulté de la stabilité longitudinale qui 
a fait échouer la plupart des tentatives faites depuis 
l'apparition des moteurs légers. C'est en grande partie 
à l'heureux remède trouvé pour la combattre qu'est dû 
le succès du fameux dirigeable français. Il est donc inté- 
ressant d'examiner un peu cette question particulière- 
ment importante et de rechercher à qui est dû le mérite 
de l'invention de Tempennage. 

Comme nous l'avons déjà dit, la question de la stabi- 
lité longitudinale dans l'air est tout à fait nouvelle. En 
effet, il était à peu près impossible qu'on se doutât de 
cette difficulté d'ordre tout particulier avant qu'elle se 
fût manifestée, et elle ne pouvait se manifester que lors- 
qu'on atteindrait avec des dirigeables des vitesses assez 
grandes, c'est-à-dire lorsque les moteurs arriveraient à 
une puissance inconnue avant ces dernières années. 

Toutefois, dès i855, nous avons vu que le Giffard 
n** 2, très allongé, avait subi des mouvements de tan- 
gage prononcés, qui ont été, d'ailleurs, la cause détermi- 
nante de l'accident arrivé au moment de l'atterrissage. 
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Plus tard, les diffërenls Santos-Dumont ont tous été 
extrêmement instables; c'est par suite d'un renverse- 
ment que le n° 6 est tombé dans la Méditerranée. A la 
même époque la catastrophe mortelle du Bradsky est 
due à la même cause. 

Le phénomène s'aflirmait donc peu à peu, provoquant 
de la part des gens sérieux la recherche du remède. 

La médecine nous apprend qu'il y a deux sortes de 
moyens de combattre un mal : les moyens préventifs et 
les moyens curatifs. Il en est à peu près de même en 
physique, lorsqu'il s'agit de s'opposer à un phénomène 
fâcheux : on peut chercher à éviter ou diminuer les cau- 
ses, ensuite, si cela ne suffit pas, à contrebattre leurs 
eflfets. 

Dans le premier ordre d'idées, l'expérience a eu vite 
démontré que les ballons avaient une tendance d'autant 
plus prononcée au balancement qu'ils étaient plus allon- 
gés. Il importe donc de ne pas exagérer l'allongement, 
comme l'ont fait Giffard, Santos-Dumont et Deutsch de 
la Meurthe (au début), avant d'être bien sûr de posséder 
des moyens efficaces d'en empêcher le fâcheux effet. 

Mais, d'autre part, il y a des inconvénients importants 
à réduire par trop l'allongement, puisqu'en le faisant, on 
augmente la surface de résistance à l'avancement et on 
diminue par conséquent la vitesse. 

Le colonel Renard a déterminé que l'allongement 
(proportion entre la longueur et le diamètre principal) 
de 6 était celui qui répondait le mieux aux diverses con- 
ditions. Nous verrons que c'est également celui adopté 
par M. Julliot. 

D'autre part, il est de toute évidence que la perma- 
nence de la forme est une condition indispensable de 
la stal)ilité : toute poche créée par le vent (comme cela 
se produit dans les ballons sphériques) aurait, avec un 
ballon allongé, l'inconvénient capital de détruire l'équi- 
libre d'ensemble, et de provoquer, par sa variabilité très 
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grande, des modifications brusques de stabilité, ceci sans 
parler de la possibilité qu'aurait l'enveloppe de se replier 
ou s'écraser en accordéon, ce qui amènerait vite des 
déchirures fatales. 

Pour assurer cette permanence de la forme, on n'a 
guère imaginé jusqu'ici que trois moyens : celui des 
carcasses rigides, solution allemande sur laquelle nous 
reviendrons plus tard, et qui peut être maintenant consi- 
dérée comme mauvaise ; celui du ventre élastique italien, 
qui possède d'irrémédiables inconvénients (*), enfin, celui 
du ballonnet intérieur, dans lequel on envoie la quantité 
d'air nécessaire pour maintenir constante la pression du 
gaz, déterminant ainsi un eflbrt constant sur l'enveloppe 
qui doit rester suffisamment tendue, pour ne pas céder 
devant les poussées diverses. 

Mais ce ballonnet, aujourd'hui presque universellement 
reconnu indispensable, aurait un défaut qui annihilerait 
une grande partie de ses avantages, notamment au point 
de vue de la stabilité, si on n'y portait remède : il con- 
tient plus ou moins d'air, et cet air étant beaucoup plus 
lourd que le gaz hydrogène qui l'entoure, a une forte 
tendance à se précipiter toujours vers la partie la plus 
basse qu'il puisse atteindre. Si ce ballonnet était gonflé 
à refus, et qu'il fût complètement fixé, il est évident qu'il 
n'y aurait aucun déplacement de cet air, mais il ne peut 
en être ainsi : pour des motifs de construction et de 
légèreté d'enveloppe, on lui donne généralement à peu 
près la forme d'une demi-ellipse coupée suivant un plan 
passant par le grand axe. Ensuite, pour permettre le jeu 
même de ce ballonnet, il ne doit pas être rempli, puis- 
qu'il doit, de par sa fonction même, contenir plus ou 
moins d'air suivant que le gaz sera plus ou moins dilaté 
ou plus ou moins consommé. 

Dans ces conditions, que va-t-il se passer, lorsque, 

1. Voir p. aoo. 
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pour une cause quelconque, le ballon allongé va prendre 
momentanément une légère inclinaison, par exemple, 
pointe relevée ? L'air qui se trouve dans le ballonnet va 
rouler vers l'arrière, ajoutant ainsi une nouvelle cause à 
celle qui a déséquilibré Faéronat. 

Pour éviter, ou du moins diminuer dans une grande 
proportion ce phénomène, le colonel Renard a eu l'idée 
de cloisonner le ballonnet de la France. Il l'a comparti- 
menté en trois dans le sens de la longueur, perçant cha- 
cune des deux cloisons de tout petits trous qui ne per- 
mettent à l'air de passer de l'une dans l'autre que très 
lentement. Lorsqu'on envoie de l'air dans le comparti- 
ment central, il se répand peu à peu dans les comparti- 
ments voisins. Lorsqu'une inclinaison se produit, l'air 
n'a pas le temps de passer dans le compartiment qui se 
trouve momentanément plus bas, avant que cette incli- 
naison, qui se change presque inévitablement en balan- 
cement, ait disparu ou ait changé de sens par le fait de 
ce balancement. 

La rigidité de la suspension est également indispen- 
sable. Il est bien clair qu'avec un système de suspension 
plus ou moins souple, comme l'est, par exemple, celui 
des ballons sphériques, l'irrégularité inévitable des efforts 
du moteur, d'une part, de la résistance de l'air de l'au- 
tre, amènera des secousses dans le sens de la marche, 
(jui produiront immédiatement des balancements. Nous 
avons vu que Dupuy de Lôme, le premier, a imaginé un 
mode de suspension parfaitement rigide qui répond très 
bien aux conditions voulues. 

Enfîn, toute précaution employée pour assurer la régu- 
larité de marche du moteur, la progression douce des 
mises en marche, arrêts, changements d'allure, en évi- 
tant toute modification brusque d'efforts, contribuera à 
diminuer une des causes principales du balancement. On 
ne peut évit<*r complètement ces variations, puisque, 
suivant les nécessités de la maureuvre, il faudra bien 
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partir, accélérer, ralentir, arrêter, sinon recourir à la 
marche arrière. Tout ce qu'on peut faire c'est de donner 
à ces diverses modifications une progression, un moel- 
leux qui diminue dans la plus grande mesure possible 
l'inconvénient considéré ('). 

Mais toutes ces précautions ne peuvent aboutir qu'à 
diminuer les causes de balancement ou à éviter d'en 
ajouter de nouvelles. Il en est d'absolument inévitables, 
comme celles qui proviennent de l'irrégularité de la 
résistance de l'air, par suite des nombreux remous de 
tout air qui se déplace, surtout dans le voisinage du sol. 
De même que l'irrégularité du fond caillouteux du lit 
d'un torrent fait bouillonner celui-ci d'une laçon bruyante 
et pittoresque, de même les nombreuses aspérités de la 
surface du sol troublent le vent, c'est-à-dire l'air qui 
passe, et y créent une infinité de remous qui se font par- 
fois sentir jusqu'à de grandes hauteurs. Ce sont autant 
de causes de variations dans l'intensité de la résistance 
que l'air oppose au mouvement du dirigeable, causes 
essentiellement inévitables, auxquelles s'ajoutent celles 
que, comme nous venons de le voir, nous ne pouvons 
que diminuer. 

A ce mal il faut donc trouver remède. 

Jusqu'ici on n'en a trouvé que deux. 

Le premier ressort de lui-même de l'organisation 
même des ballons. Tout ballon comporte en effet un sys- 
tème de deux forces opposées : la masse de gaz léger 
qui, conformément au principe d'Archimède, tend à 
monter, le reste du ballon et de ses accessoires, dont le 
principal est la nacelle, qui forme un ensemble plus 
lourd que l'air, tendant à descendre. Ce sont deux forces. 



I. Tout le monde a observé le tangage momentané que donne aux navires 
la mise en action de l'hélice, mais, dans ce cas partic4ilicr, le phénomène ne 
se prolonge pas, parce que la densité très grande de l'eau, dans laquelle le 
navire est en partie plongé, suflit à ramener assez rapidement le bâtiment à 
aon équilibre normal. 
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verticales toutes denx, À et G, mais de sens opposé, qui 
doivent s'équilibrer parfaitement quand le ballon ne 
monte ni ne descend pas. 




Fig. aO. — Le couple de rappel dos dirigeables. 



Mais lorsque le ballon allongé s'incline, on voit faci- 
lement que ces deux forces forment ce qu'on appelle 
en mécanique un couple de rappel, qui tend à remettre 
l'appareil dans sa position normale. 

Ce couple de rappel est d'autant plus puissant que les 
points d'application de ces deux forces (centre de force 
ascensionnelle A et centre de gravité G) sont plus éloignés. 

Si les deux points se confondaient, ce qui se pro- 
duirait dans le cas où la nacelle pourrait être placée dans 
le ballon ou à sa hauteur, on aurait un système éminem- 
nienl instable, qui se cabrerait et se renverserait avec la 
pliis grande facilité. 

Par contre, en abaissant la nacelle, on augmente la 
valeur de ce couple de rappel et, par suite, la stabilité. 
C'est ce qu'on a cherché à faire dans ce but avec certains 
aéronats comme le Dupuy-de-Lôme. 

Avec certains autres comme le Zeppelin, au lieu 
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d'abaisser la nacelle outre mesure, ce qui entraîne de 
sérieuses difficultés de construction, suspension, trans- 
mission de force motrice, etc., on a eu idée d'abaisser 4e 
centre de gravité au moyen d'un lourd contrepoids placé 
au-dessous de la nacelle au sommet inférieur d'une corde 
en forme de triangle. Ce procédé aurait semblé donner 
d'assez bons résultats, mais il a le gros inconvénient de 
charger l'aéronat d'un poids mort assez considérable et, 
par suite, de diminuer d'autant la quantité de lest dispo- 
nible, c'est-à-dire le rayon d'action. 

Dans le même ordre d'idées, certains inventeurs, 
comme Santos-Pumont, ont essayé, non plus d'abaisser 
mais de déplacer latéralement ce centre de gravité; ils 
ont pour cela organisé un poids mobile, d'avant en 
arrière, que l'on peut, lorsque, par exemple, l'aéronat se 
relève de l'avant, pousser pour surcharger cette partie et 
arrêter ce mouvement de relèvement. Mais ce n'est pas 
un procédé très pratique, carj outre l'inconvénient de la 
surcharge que nous venons de signaler, ce système a 
l'énorme défaut de n'être pas automatique, d'exiger une 
manœuvre spéciale très délicate, et, par conséquent, 
d'avoir un fonctionnement à la merci d'un faux mouve- 
ment de l'aéronaute, qui a bien autre chose à faire et à 
surveiller. 

Pour des vitesses faibles, comme celles obtenues avant 
l'invention des moteurs à explosion, l'abaissement, dans 
une mesure acceptable, du centre de gravité, a pu être 
suffisant, et assurer une stabilité parfaite quand le bal- 
lon n'était pas trop allongé. La France, à ce point de 
vue, s'est fort bien comportée. Mais quand la vitesse aug- 
mente, il arrive un moment où cet effet devient insuffi- 
sant et le ballon devient instable ; c'est ce que le colonel 
Renard a défini sous le nom de « vitesse critique » des 
ballons dirigeables. C'est la vitesse à partir de laquelle 
l'aéronat perd sa stabilité longitudinale, s'il ne possède 
pas d'autres moyens de stabilisation que les moyens sta- 
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tiques, c'est-à-dire l'abaissement du centre de gravité et 
la valeur de la force verticale qui y est appliquée. 

Il s'a()issait donc de trouver autre chose. 

Dès 1884, le colonel Renard songea à l'application au 
ballon de plans d'empennage rappelant plus ou moins 
les surfaces qui, dans l'oiseau, le poisson, etc., semblent 
faciliter le glissement dans l'air et s'opposent à toute 
déviation hors de la ligne de marche. La puissance très 
grande de l'actioD d'un plan mobile comme le gouver- 
nail, relativement petit, sur les plus grands navires, 
devait, tout naturellement, faire songer à l'application 
de ces plans. En outre, on sait que ce sont eux qui assu- 
rent la conservation des flèches sur leur trajectoire. 

Plus tard, comme nous le verrons en détail dans les 
rhapilres suivants. M, JuKioI devait obtenir, malgré les 
vitesses considérables de 1 1 et 1 3 m., une stabilité parfaite, 
aver- ses dirigeables Lebuudy et Patrie, ijrâoe k l'emploi 
<l'iin vaste système de plans d'empennage. 

On a, devant le succès complet de ces dirigeables, 
discuté la question de savoir à qui appartenait l'Iion- 
neur de l'invention di> rel ingénieux procédé de plans 
stabilisateurs. 

Certains ont déclaré qu'il revenait à M. Julliol seul, et 
que te colonel Renard n'avait songé à les étudier qu'a- 
près les avoir vus; d'autres ont dit que l'éminenl ingé- 
nieur s'était inspiré des travaux du colonel Renard. Il 
paraît utile, sur un point d'histoire de l'aéronautique 
aussi important, de chercher où est l'exacte vérité. 

L'idée d'appliquer des surfaces planes à des ballons 
dirigeables n'est pas nouvelle. Nous l'avons déjà signalée 
à plusieurs reprises au cours de notre revue rapide des 
premières tentatives; mais il ne semble pas que, dans 
l'esprit de leurs inventeurs, ces plans aient eu pour but 
précis de remédier à un phénomène qui ne s'était pas 
encore manifesté. 

Le premier à qui revient l'hoimeur d'avoir étudié cette 
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question d'une façon sérieuse et dans le but bien déter- 
miné d'arrêter les mouvements transversaux par la résis- 
tance de surfaces planes, est le colonel Renard. 

Pendant longtemps déjà cet officier s'était préoccupé 
de cette question, mais, travaillant comme officier, en 
vue de l'établissement ou du perfectionnement d'un engin 
exclusivement militaire, il conservait secrets ses idées et 
le résultat de ses calculs. Toutefois, la France, bien que 
ne devant pas atteindre la vitesse critique au delà de 
laquelle l'empennage devait devenir indispensable, fut, 
en 1884, munie, à l'arrière de la nacelle, d'un petit plan 
horizontal qui, en i885, fut augmenté et qui contribua 
certainement à la stabilité très grande qu'a toujours 
conservée cet aéronat. 

En 1901, le colonel estima pouvoir introduire dans le 
cours qu'il professait à Chalais aux officiers aérostiers, 
une partie de sa théorie de Tempennagc. Enfin, le 6 juin 
1904, il fit à l'Académie des sciences une communication 
sur la vitesse critique des ballons dirigeables, bientôt 
suivie d'une seconde sur l'empennage de leurs carènes, 
et d'une troisième sur la stabilité longitudinale de ces 
véhicules aériens. 

A cette époque, le Lebaudy avait déjà fait de nom- 
breuses ascensions, puisque la première date de novembre 
1902. C'est ce qui a permis de croire que le colonel 
n'avait fait (jue chercher à mettre en formule un pro- 
cédé imaginé et appliqué par un autre. Gela est inexact, 
comme nous venons de le voir, puisque ses travaux et 
même certaines de leurs applications ont précédé l'appa- 
rition du Lebaudy, 

On peut donc affirmer que la théorie du colonel 
Renard lui est bien personnelle et qu'il en conserve tout 
le mérite. 

Il faut reconnaître d'ailleurs que cette théorie, telle 
(ju'elle a été exposée à l'Académie, est contestable. 

Elle a été réfutée dans une étude spéciale par l'ingé- 
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nieur italien Crocco, et nous verrons tout à Fheure que 
l'expérience semble avoir prouvé, avec le Lebaudy^ 
qu'elle n'était pas tout à fait exacte, sinon dans le fond, 
du moins dans les chiffres. 

C'est vers la même époque, à partir de 1896, que 
M. Julliot conçut et établit peu à peu les plans de son 
dirigeable. M. Julliot, absorbé par d'autres préoccupa- 
tions, n'avait, chose curieuse, fait aucune étude à fond 
des travaux aéronautiques antérieurs et, en particulier, 
il affirme n'avoir jamais lu les travaux du colonel Renard 
qui, d'ailleurs, nous l'avons dit, sont restés secrets jus- 
qu'en 1901, époque où les idées et les plans de M. Julliot 
étaient arrêtés depuis longtemps. 

Il avait songé de lui-même aux surfaces planes pour 
combattre le roulis et le tangage, étudié de très près la 
question à sa façon, puis procédé à certaines expériences 
spéciales et établi une théorie dont les conclusions s'écar- 
tent notablement de celles du colonel Renard. En effet, 
d'après ces dernières, il faudrait, pour assurer la stabilité 
d'un dirigeable de 1 1 m. de vitesse à la seconde, une 
surface de plans au moins double de celle employée 
par M. Julliot, laquelle, l'événement l'a montré, est 
parfaitement suffisante, du moins avec cette vitesse ; 
en outre M. Julliot a appliqué son système de plans hori- 
zontaux et verticaux, fixes ou mobiles, d'une façon rai- 
sonnée qui est sensiblement différente de celle conçue 
par le colonel. 

On peut donc conclure que les travaux de l'un et de 
l'autre ont été absolument indépendants, et n'ont d'autre 
lien que l'orientation simultanée de deux savants au 
sens éminemment logique, devant une nécessité recon- 
nue par tous deux, vers une même solution ; semblable 
rencontre s'est produite déjà plusieurs fois dans le cours 
de l'histoire des sciences. 

En sorte que le mérite de chacun d'eux subsiste absolu- 
ment entier : au colonel Renard reste la gloire d'avoir le 
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premier songé aux plans d'empennage et étudié la ques- 
tion ; à M. Juiliot celle d'avoir imaginé de son côté le 
même moyen d'une façon un peu différente et surtout 
celle de l'avoir appliqué le premier, et avec le plus com- 
plet succès. 

Le principe de l'empennage, affirme le colonel Re- 
nard, a un énorme avantage, c'est que, contrairement aux 
autres moyens de stabilisation, il produit un effet stabi- 
lisateur qui, comme les effets perturbateurs, est propor- 
tionnel au carré de la vitesse, de sorte que, lorsqu'il est 
suffisant pour les allures qui ne dépassent que de peu la 
vitesse critique, il reste suffisant pour toutes les autres, 
même les plus grandes. 

Après avoir jeté un coup d'œil sur les principales dif- 
flcultés qu'ont à vaincre les ballons dirigeables pour 
fendre les airs avec rapidité et avec sûreté, examinons 
de près le seul type d'aéronat du monde entier qui, 
jusqu'ici, ait résolu le problème d'une façon satisfaisante. 



\ 



CHAPITRE III 
LE DIRIGEABLE « LEBAUDY » — SON HISTOIRE (0 

En parcourant les étapes principales par lesquelles, 
peu à peu, depuis la naissance de l'aérostatiouy on s'est 
rapproché de la solution du problème de la direction des 
ballons, nous avons cherché à faire ressortir les plus 
importantes des difficultés qui hérissaient la route des 
champions de Tidée aérienne. 

Si nous ne nous arrêtons que sur celles qui ont un 
caractère véritablement vital nous en trouvons trois : 

La première, celle de l'équilibre vertical, a été résolue 
par les Montgolfier et par Meusnier. 

La seconde, celle de la propulsion, a cédé peu à peu 
devant les progrès de l'industrie dans la nature et le 
rendement des moteurs et disparu à peu près complète- 
ment à Tapparition du moteur à pétrole dt\ à l'automo- 
bilisme et qui est loin d'avoir dit son dernier mot. 

Mais une troisième, insoupçonnée tant que la marche 
des aéronats a été limitée à de faibles déplacements, a 
surgi dès qu'on a pu atteindre une certaine vitesse, celle 
de la stabilité longitudinale. 

Nous avons montré son terrible danger, il nous reste 
à voir comment on est parvenu à la maîtriser. 

Pendant (juc le vaillant sportsman M. Santos-Dumont 
multipliait avec ses nombreux modèles d'aéronats ses 
prouesses périlleuses, au milieu des applaudissements 



I. Pour la rédaction , d'une partie de ce chapitre et du suivant, nous avons, 
avec l'autorisation de MM. Lebaudy et JuUiot, suivi de près et souvent 
reproduit textuellement les notices historiques du diriijeable et une conférence 
de M. Julliot lui-même. 
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des Parisiens ou des promeneurs de la Côte d'Azur, un 
modeste el savant ingénieur, M. Henri Julliot, directeur 
de la ralTinerie di' MM. Lebaudy, poursuivait dans le 
silence et le recueillement l'élude méthodique el appro- 
fondie de tous les éléments de la question du ballon dîri- 
qeable. 




ir du Lebaoity et de la Pati 



M. Julliot, major de promotion de l'École centrale, 
doué d'un esprit éminemment logique, àdéduction sûre, 
appuyé d'une base scieulilique 1res étendue, avait tou- 
jours su résoudre d'une façon aussi simple que pratique 
toutes les difficultés qui s'étaient présentées à lui. Ce 
congolri di l'air 6 
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sont ces précieuses qualités qui lui avaient valu la con- 
fiance des propriétaires de l'importante raffinerie. 

En avril 1896, convalescent d'une fluxion de poitrine, 
à Fontainebleau, il se promenait fréquemment dans la 
forêt, désœuvré ; un jour ses pensées se reportèrent vers 
les expériences de Tissandier et de Renard, qui dataient 
à peine d'une douzaine d'années, quand vint à passer 
dans un tourbillon de poussière une automobile bruyante 
et rapide, en même temps que dans les airs un épervier, 
les ailes étendues et en apparence immobiles, planait en 
progressant avec sûreté et réqularité. 

M. Julliot devint songeur; son cerveau allait être dé- 
sormais hanté de l'image du dirigeable. Sans être, autre- 
ment que d'une façon générale, comme tout homme de 
sciences, au courant des questions d'aéronautique (il 
n'avait même jamais fait la moindre ascension !), il savait 
néanmoins que les principales difficultés, qui avaient 
empêché Renard et ses prédécesseurs ou concurrents de 
réussir, étaient celle du moteur et celle de la stabilité ; 
les moteurs étaient trop lourds, et on n'avait encore 
trouvé aucun moyen efficace d'empêcher le tangacjc. 
Mais le moteur à pétrole venait de surgir, décuplant d'un 
seul coup le rendement des sources mécaniques de force. 

Quant à la stabilité, ces oiseaux lancés à de grandes 
vitesses n'assurent-ils pas la rectitude de leur mouve- 
ment au moyeu des sortes de plans que constituent leurs 
ailes et leur queue, lesquelles glissent en quelque sorte 
entre deux airs? La flèche lancée dans l'espace ne se 
maintient-elle pas sur sa trajectoire grâce aux pennes 
fixées sur sa partie arrière, qui opposent à tout mouve- 
ment de déviation l'obstacle de leurs surfaces ? 

Petit à petit les idées se précisèrent ; pendant ses 
promenades l'ingénieur réfléchissait, calculait, s'arrêtant 
parfois pour dessiner sur le sol, du bout de sa canne, des 
hélices, des plans d'empennage, des systèmes de forces, 
projets plus ou moins fantaisistes mais répondant tou- 
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jours à quelque idée scientifique. Rentré chez lui il vou- 
lait préciser ses calculs, mais il manquait de tout ; il ne 
possédait même pas un compas ! Incomplètement remis 
encore de sa maladie, il n'osait avouer devant M*"' Jul- 
liot ses préoccupations trop absorbantes. En cachette, 
comme un collégien en faute, il se fit donc apporter par 
une de ses filles quelques morceaux de bois, du papier, 
des pièces de monnaie de différentes grandeurs; ce fut 
avec ces grossiers instruments qu'il conçut son premier 
plan de dirigeable. 

Il n'y avait encore là que l'amusement d'un esprit 
porté vers toutes les questions scientifiques intéres- 
santes, sans autre prétention. 

Mais le sort en était jeté ! Une fois relancé dans le cou- 
rant de son existence active, M. Julliot allait profiter de 
toutes les occasions pour s'éclairer sur les questions d'aé- 
ronautique qui lui échappaient, [)our étudier les moteurs 
nouveaux; bref, il finit par établir, à la fin de l'année 
1896, un projet d'aéronat dont tous les éléments étaient 
étudiés et calculés avec la plus minutieuse précision. 

Quelques mois après, trouvant son premier projet 
trop vaste et trop compliqué, il en dressait un second, 
plus simple et plus pratique. 

Deux importants progrès industriels avaient permis à 
ses calculs de donner des résultats satisfaisants. 

La métallurgie avait récemment créé un alliage, l'acier 
au nickel, très résistant sans être trop fragile et suscep- 
tible de se prêter au travail sous des formes variées et 
en particulier sous celle de tubes étirés permettant une 
grande marge d'efforts avec de faibles poids. On pouvait 
donc fabriquer des poutres, une carcasse, une nacelle à 
la fois solides, légères et sûres, et abandonner la cons- 
truction habituelle en bois, bambou ou osier, qui sont 
plutôt de l'ordre des jouets que de celui des instru- 
ments sérieux, car le manque d'homogénéité des ma- 
tières d'origine végétale ne permet pas de serrer de près 
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les résultats des calculs, ni de leur donner la précision 
de forme, de force de résistance, la constance, qui sont 
indispensables en l'espèce. 

D'autre part, l'industrie automobile venait de fournir, 
comme nous l'avons déjà dit, à la suite de la limitation 
à I ooo kg du poids des voitures de course, un transfor- 
mateur d'énergie à la lois léger et pratique, le moteur à 
explosion. Les constructeurs, poussés par la concurrence 
à créer des moteurs de plus en plus puissants pour le 
même poids, étaient arrivés, en 1900, à en établir qui 
ne pesaient pas plus de 7 kg par cheval-vapeur, tout en 
étant d'un fonctionnement parfaitement sûr('), ne con- 
sommant que 35o gr. d'essence par cheval et par heure, 
et avec lesquels on pouvait n'employer, comme agent de 
refroidissement, qu'un tiers de litre d'eau sans renouvel- 
lement. 

Bref, le projet de M. Julliot était calculé et étudié théo- 
riquement dans ses plus petit détails, mais il restait à 
construire et à expérimenter. 

M. Julliot eut la chance de voir MM. Lebaudy s'inté- 
resser vivement à ses projets et à ses plans ; très au cou- 
rant eux-mêmes de toutes les questions scientifiques cl 
industrielles, les riches raffineurs comprirent vite que 
ces plans étaient réalisables, et ils voulurent prendre à 
leur charge tous les frais de l'installation, des essais et 
de l'établissement du futur aéronat. 

C'était à la fin de 1899. Les trois années suivantes 
allaient être consacrées à faire avec calme et méthode 
des essais de moteurs, d'hélices, etc., à construire et à 
essayer les parties mécaniques et métalliques du diri- 
geable dans les ateliers de la raffinerie, rue de Flandre, 
et à élever à Moisson, au bord de la Seine, le grand 
hangar qui devait abriter le véhicule aérien. 



1 . On arrivait même à des rendements bien plus brillants encore, mais il 
fnnt remari|ner que pour un véhicule aérien la sécurité, le parfait fonctioDoe- 
ment importe beaucoup plus que pour les voitures qui roulent à terre. 
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On s'adressa pour établir l'enveloppe du ballon à un 
spécialiste, M. Surcouf, ingénieur^aéronaute, qui devait 
mener les premières ascensions. 

M. Jullîot eut la bonne fortune de pouvoir réunir, 
pour l'aider à achever, essayer, réparer et conduire le 
dirigeable, un équipage de spécialistes expérimentés et 
capables, dont les deux principaux sont M. Juchmès et 
M. Rey. 




M. Juchmès, aéronaute, lauréat des concours d'aëros- 
tation de l'Exposition de igoo, est à la fois constructeur 
et conducteur de ballons ; M. Rej', mécanicien très 
expert, est à la fois ajusteur et chaufTeur. C'est en partie 
grâce k l'expérience, au sang-froid, à la compétence de 
ces deux aides précieux, que le Leftaat/i/ put parcourir 
sa longue série d'ascensions, accomplir tous les tours de 
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force qui Font immortalisé, et cela sans aucun accident 
de personne. 

Au mois d'octobre 1902 tout était terminé; mais avant 
de s'aventurer dans Tcspace, on procéda pendant un 
mois à une série d'essais méthodiques à la corde molle, 
qrande corde de 5oo m. attachée à des massifs de maçon- 
nerie dispersés dans la plaine. 

Dès le premier jour on avait constaté avec joie que 
l'immense aéronat se comportait merveilleusement : 
l'équilibre était parfait, la stabilité de marche semblait 
excellente, tous les orqanes remplissaient docilement 
leur rôle, rinslrunient était réellement dans la main de 
son pilote. 

Aussi le i3 novembre se décida-t-on à dénouer la 
corde et à donner la liberté au Lebaiidij, qui, s'élançant 
dans les airs, se mit à évoluer avec l'aisance la plus par- 
faite dans tous les sens et de toutes les façons; plusieurs 
fois dans la m(^me journée, sur un signal, il revenait atter- 
rir doucement devant son hangar, sans la moindre diffi- 
culté. ^ 

Tout avait été si bien prévu, les calculs avaient été si 
exacts sur tous les points, les expériences de détail si 
bien conduites, que, après les premiers essais en liberté, 
M. Julliot ne vit à modifier que des points d'ordre 
secondaire; il perfectionna, mais n'eut rien à changer à 
rorqanisation générale qui, en 1906, va rester la même 
qu'en 1902. 

Les princi[)ales transformations, d'ailleurs prévues, 
consistèrent dans le placement d'un gouvernail et celui 
de la penne de flèche. M. Julliot s'était rendu compte que 
le jeu indépendant des deux hélices placées de part et 
d'autre de la nacelle n'assurait pas des virages suffisam- 
ment rapides, et qu'il était préférable d'ajouter à ceux 
que le ballon possédait déjà, un nouveau plan stabilisa- 
teur. 

Ces premières expériences particulièrement réussies 
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attirèrent l'attention du ministre de la rjuerre, qui envoya 
le capitaine du génie Gaucher visiter l'aéronat en son 
nom et, sans plus attendre, mit à la disposition de 
MM. Lebaudy des voitures-tubes de yaz comprimé du 
service de Faérostation militaire afin de faciliter les ren- 
flouements quotidiens du ballon. Le colonel et le com- 
mandant Renard, directeur et sous-directeur des ateliers 
aérostatiques militaires de Clialais-Meudon, inventeurs 
du dirigeable la France, s'empressèrent de venir étu- 
dier ce concurrent, (jui éclipsait leur œuvre, et an(|uel ils 
payèrent loyalement leur tribut d'admiration. 

Mais la saison était (rop avancée pour permettre la 
continuation des expériences; il fallut procéder an dé- 
gonflement (»t remettre au printemps igoS la suite du 
programme que Ton s'était (racé. 

On allait consacrer l'hiver à une fonle de petites amé- 
liorations de détail, reconnues utiles à la suite des pre- 
mières sorties. 

La deuxième campagne d'essais du Lehaudtj s'ouvre 
le r*^ avril; elle allait durer soixante-dix jours, compre- 
nant neuf ascensions ayant tontes un but d'expérience 
bien déterminé, snivant un programme nettement établi 
à l'avance. 

La première eut lieu malgré la pluie. Elle permettait 
de constater que la pluie n'est d'aucune gêne pour les 
aéronautes ni pour le mécanisme, qui sont abrités; elle 
alourdit seulement le ballon et contracte le gaz par 
refroidissement. On a facilement obvié à la chute de 
pression qui aurait rendu le ballon flasque, par le jeu 
du ventilateur, et à l'alourdissement en jetant une cen- 
taine de kilogrammes de lest. 

Le i5 mai il se produisit une déchirure sans gravité 
de la coquille du ventilateur, qui obligea les aéronautes 
à descendre dans la plaine de Sandrancourt, près de 
Rosny-sur-Seine. Cette légère avarie eut le gros avan- 
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lage de permettre de vérifier la sulidil^ de construclion j 
de ]'a|»p»reil, qui |iiil (*1rr aniarri^ l(in(iU'm|is; au sol j 






A une ji^iiiclie, tnivi'rsrr îiinsi la Seine, sans souffrir du 
vent, pourtant violent. 
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Le 8 mai M. Juchmès fit, encore sous la pluie, le pre- 
mier véritable voyage qu'ait exécuté un dirigeable, en 
allant rendre visite à la ville de Mantes, puis au château 
de Rosny, [)ropriété de MM. Lebaudy, et en rentrant sans 
encombre après un parcours de 87 km. et une durée 
d'ascension d'une heure trente-six minutes, résultat qui 
n'avait jamais été obtenu encore par aucun instrument 
aérien. 

Après une dernière ascension où on essaya ce que le 
ballon deviendrait s'il était désemparé d'une hélice, on 
le dégonfla pour remettre du gàz neuf. 

Il était maintenant nettement démontré que le pro- 
blème de la navigation aérienne était résolu. 

La troisième campagne d'essais eut lieu fin juin et en 
juillet-août igoS. Elle dura également soixante-dix jours 
et fut surtout une campagne d'étude des moyens que le 
dirigeable présentait ; elle conduisit notamment à l'aug- 
mentation de puissance du ventilateur. 

Elle comprit quatorze ascensions dont nous signale- 
rons seulement les plus remarquables, par exemple celle 
du 5 juillet, jour fixé d'avance pour la réception de la 
commission scientifique de l'Aéro-Club, comprenant les 
sommités aéronautiques et scientifiques, comme MM. de 
Fonvielle, Besançon, de La Vaulx, Eiffel, Lévy de l'Ins- 
titut, Balsan, etc. 

Cette campagne fut surtout marquée par l'ascension 
du 24 juin, où le Lebaudy dépassa de beaucoup les plus 
beaux résultats qu'il ait encore obtenus. Le dirigeable 
efi'ectua en effet un parcours de 98 km., de 5'' 10 à 7'' 56, 
c'est-à-dire en deux heures quarante-six minutes, jiar 
conséquent à une vitesse moyenne de 35 km. et demi 
à l'heure ! 

Après de semblables essais, le Lebaudy (Hait vraiment suscep- 
tible de faire de grands voyages. Mais l'enveloppe, restée cent 
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quatre-vingt-seize jours sous pression, commençait à être un peu 
fatiguée et demnndnit quelques réparations; on dégonfla le 20 <ioût. 

L'examen de l'enveloppe montra que le tissu interne était rongé 
par de l'acide sulfuriquo et de l'hydrogène sulfuré, probablement 
entraînés petit à petit par le gaz. On lava d'abord l'enveloppe à 
l'animoniatjue et on en remplaça les parties les plus défectueuses 
par des tissus d'origine et de qualités diverses qu'on voulait essayer, 
et on frotta le reste de galons blancs (jui donnèrent un nouvel 
aspect au ballon de Moisson; cette transformation et la confection 
des ballons gazomètre et captif occupèrent, pendant de longues 
journées, lren(o-cinq à quarante ouvrières et ouvriers de Moisson et 
des environs; ce joli village devint ainsi une petite cité industrielle 
fournissant un personnel qui ne le cédait en rien, pour Fintelligence 
et l'adresse, à celui qui avait été employé à Paris. 

En même temps l'appareil à gaz était modifié de manière à pro- 
duire désormais un hydrogène pur, léger, ne présentant plus de 
traces d'acide. 

Le 2 novembre commençait la quatrième campagne 
qui devait durer vingt jours, couronnant les efforts de 
MM. Lebaudy et Julliot. 

Le 8, on fit, à jour fixé d'avance, une fort brillante 
ascension de démonstralion devant le corps des aérostiers 
du I" régiment du génie, spécialement compétents pour 
juger de la valeur et de l'intérêt militaire du nouvel engin. 

Parmi eux se trouvaient le colonel Lhériticr, comman- 
dant le i*"* génie, le commandant Hirschaûer, chef du 
bataillon des aérostiers, le commandant Bouttieaux, 
chef de l'établissement de matériel aérostatique deChalais, 
le capitaine Voyer, qui venait de faire avec le comte de 
La Vaulx la traversée de Paris en Angleterre, le capitaine 
Lindecker, qui, seul au monde, a plané au-dessus de 
Pékin, lors de l'expédition de Chine de 1900, etc. 

Le surlendemain on fit une courte ascension par un 
vent très violent et irrégulier, (jui permit de constater que 
l'on pouvait se fier à l'enveloppe. 

MM. Lebaudy et Julliot décidèrent alors de renoncer au retour 
au gîte ordinaire et d'exécuter un voyage avec escales. Les deux qui 
furent choisies, les seules possibles d'ailleurs, parce que seules elles 
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présentaient un abri convenable, ëlaient le palais ile^ machines, 
sur le Champ-de-Mare, en plein Paris, cl le haciy.tr de rétablis- 
sement miliuire de Chalais-Meudon. Au Champ-de-Mars on don- 
nerait aux Paristc 
souhaité pendant 
l'olterrissage d'ui 
Paris I A Chalais 
leur récente visite 
t^loncl Renard) 



l'obje'*llf vainement 
lUte la durée du siège de 1870 : applaudir à 
liallon dirigeable sérieux au centre même dp 
n allait pouvoir rendre aux officiers aéroslïers 
1 Faire au berce-ou du dirigeable (la Fi-ani^e, du 
sorte de pieux pèlerinage. 
Donc, le 12 novembre, un an après sa première sortie libre, 
le Lebattdij, toujours conduit par son hnhile pilote ordinaire. 



^^iiii^llHÊlliM ' ' ^ , 



'^^^^'.- 



M Juch nés |u tlail (ii ïo, le plaine de Moisson, Malgré un vent 
assez fort de ti m al seconde (|ui s'efror<;ail de l'entraîner vers le 
11 r I I évoluait avec une silreté parfaite, évitant de passer par- 
dessus les bo s dont 1 effet réfri(|érant est toujours Tàuhrux pour les 
aéronatn, puis il gagnait le Champ-cle-Mnrs après un parcours de 



I 



l,e palais des machim^s ('■liiil cnti'niivfiil l'ii son milieu 
par li) démolition de l'ex-palais de rt''lei'tricilé ; sans rien 
demander à personne, MM, Leliiindy (iront introduire 
leur voluminenx juitornoliîlc aiH'îen dans i-i' stjpiîrlic aliri. 
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L'oiivei'tiire que l'on voulait utiliser étant coupée eu son 
milieu par les poutres de Ir première (galerie, nndémonin 
In nacelle qui fui introduite par eu dessous, tandis que 
le reste de l'aéronal passait par la partie supôriiMirc. 




u Cbsiii|Mle-Mars. 



MM. Lebaudv allaient ensuite s'excuser auprès de 
l'administra lion qui d'ailleurs se montra fort arran- 
geante de la façon un peu cavalière dont ils s'étaient per- 
mis d'envahir ce local. Us obtinrent même l'autorisation 
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de démolir à leurs frais cl risques la partie de la première 

galerie qui les avait g^nés pour entrer. 

Le ig novembre, le dirigeable, maintenu par des cui- 
rassiers de l'école mili- 
taire, sortait du palais 
des machines et, devant 
plusieurs milliers de Pa- 
risiens, s'élevait dans les 
airs, puis il se dirigeait 
contre un vent nettement 
contraire et fort de 7 à 
9 m. vers le Val Fleury 
de Meudon, où se cacbe 
le parc aérostatique mi- 
litaire. Après une lutte 
superbe, il atterrissait 
sur la pelouse du parc. 




ccident ou plutôt un incident de 



Malheureusement un • 
garage vint arrêter là ce 
voyage aérien. Les aides 
n'ayant pas saisià temps 
les cordes de retenue, 
comme le moteur avait 
été arrêté au moment 
précis de l'atterrissage, 
le veut chassa le ballon 
vers un bouquet d'arbres 
placé au milieu de la 
pelouse et dont les bran- 
ches déchirèrent l'enve- 
loppe. 

Les conséquences de 
l'incident étaient d'ail- 
leurs limitées à l'avarie 
de t'enveloppe et à la 
perte de l'hydrogène, car la carcasse métallique avait 




Ltbaady devant ta Tour BilTd 
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protégé les aéronautes et empêché le contact de Tenve- 
loppe et du gaz avec le moteur encore chaud. La partie 
mécanique n'était pas du tout endommagée. 

On aurait pu réparer sur place assez rapidement et 
repartir. Mais la saison était fort avancée, les grands 
froids s'annonçaient. MM. Lebaudy se décidèrent donc 
à clôturer là cette année si fructueuse en résultats. 

Nous ne pouvons mieux résumer les brillants essais de 
Tannée igoS qu'en citant les paroles mêmes du colonel 
Renard : 

« La performance accomplie par le dirigeable de 
MM. Lebaudy est remarquable et dépasse de beaucoup 
toutes les expériences similaires de ces temps derniers. 
Cet aéronat est construit d'une façon scientifique et les 
résultats obtenus sont concluants. 

« Son voyage de Paris à Meudon avec fort vent debout 
est tout simplement merveilleux. 11 faut remarquer la doci- 
lité du ballon et son équilibre parfait dans l'atmosphère. 
Il marque un très important progrès dans la navigation 
aérienne par le plus léger que l'air. » 

L'hiver fut consacré, comme celui de l'année précédente, 
à l'examen et à l'étude bien détaillés des résultats obte- 
nus, afin d'en tirer tout leur enseignement. Cet examen 
donna l'idée d'apporter différents perfectionnements et 
améliorations dans le but d'accroître les qualités de fond 
du navire aérien, c'est-à-dire d'étendre la durée du séjour 
dans l'atmosphère, la durée des voyages, le nombre des 
circonstances dans les(|uelles ils sont possibles. 



Le cube de Tcnveloppe fui aufjineaté de 30G m., pennetlant 
d'enlever 4^0 kg de plus; pour (jue cette augmentation de cube 
ne produise pas une diminution de vitesse, elle a été obtenue sans 
changer le maître-couple, en donnant un cube plus grand à la 
partie arrière, rallongéc très légèrement et surtout grossie en 
forme ellipsoïdale. 

Le cube du ballonnet fut porté de 3oo à 5oo m. ; la puissance du 
ventilateur triplée, le réservoir d'essence porté à 220 litres. 
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La matière de l'enveloppe a été améliorée par l'adjonctioii au tissu 
jaune de coton caoutchouté employé précédemment, d'une nou- 
velle couche de caoutchouc interne, qui en augmente l'imperméa- 
bilité, et, en préservant le coton de l'action destructive des im- 
puretés du gaz, assure au ballon une grande longévité. 

L'enveloppe neuve a été fabriquée entièrement dans les ateliers 
de MM. Lebaudy par les soins de M. Juchmès. 

Le gaz a été purifié plus à fond que l'année précédente. Comme 
il était devenu inodore, ce qui rend difficile la recherche des fuites, 
il fut saturé d'une odeur a base de benzoate. 

Les soupapes à gaz ont été remplacées par des soupapes â 
ressorts horizontaux; elles ont été isolées de la masse du ballon 
par un diaphragme de toile métallique et une manche à soufflet 
permettant de les réparer ou même de les remplacer sans vider le 
ballon et sans perdre le gonflement. 

Les moyens d'atterrissage ont été perfectionnés par l'adjonction 
de deux guide-rope. 

Pour les voyages de nuit le dirigeable a été muni d'un système 
d'éclairage très perfectionné. 

Les plans fixes, horizontaux et verticaux ont été entoilés d'une 
façon continue au lieu des panneaux d'autrefois. 

A la partie antérieure du plan horizontal elliptique a été installé 
un coupe-vent d'étoffe tendue, qui empêche l'air de s'insinuer entre 
ce plan et le ballon, et diminue la résistance â la propulsion. 

La stabilité, qui eilt pu être diminuée par suite de la modification 
d'équilibre due au grossissement de l'arrière, a été rendue plus 
parfaite encore qu'auparavant par l'addition d'un nouveau plan : 
la penne de flèche de 1902 a été complétée par une deuxième 
penne, dite papillon, à la fois légère et solide, qui a été attachée 
avec succès à l'arrière de l'enveloppe elle-même. 

L'ancien gouvernail horizontal d'arrière est remplacé par deux 
autres plus petits en forme de V couché placés plus en arrière 
encore; ils forment, à l'état de repos, un coin stabilisateur par 
l'effacement automatique au moment du tangage de l'un des deux 
plans et la prépondérance de l'autre. De plus, ils peuvent être 
manœuvres solidairement pour arrêter les mouvements de tangage 
prévus. 

Des plans déroulables ont été placés à l'avant pour doubler 
l'effet du gouvernail horizontal. 

En outre des améliorations apportées au dirigeable lui-même il 
en a été apporté aussi plusieurs à l'aérodrome : un petit ballon 
captif permet, par la position de son câble, de juger de la direction 
et de la vitesse du vent dans une zone de 5oo m. de hauteur; son 
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càbic aboutit au centre d'un cadran repéré et orienté, qui permet 
de faire l'épure de la direction à donner à l'axe du ballon pour attein- 
dre le plus rapidement possible tel point désigné à Tavancc ('). 

En prévision des voyages de nuit le captif a été rendu lumineux 
et l'éclairage électrique du garage a été complété à Tintérieur et à 
l'extérieur. 

Quatre ballons gazomètres ont été construits par M. Juchmès 
avec la vieille enveloppe 1 902-1903. Trois d'entre eux, en forme de 
saucissons, sont transportables et permettent, concurremment avec 
les voitures-tubes d'hydrogène, de ravitailler le dirigeable jusqu'à 
une assez grande distance de son port d'attache. Au fond du 
garage, du côté opposé à la porte de sortie du ballon, une autre 
poche plus grande, presque moulée sur les objets qui l'entourent, 
sert de réserve pour les besoins journaliers. 

La cinquième camparfiie, du 4 au 28 août 1904, li'a 
duré que vimjl-qualre jours, mais elle a été exceptionnel- 
lement active car elle a compris douze ascensions, soit une 
moyenne de 5o °/o. Ces ascensions ont été conduites tou- 
jours très méthodiquement, en vue d'essais techniques 
d'abord, puis ensuite d'applications pratiques. 

Ce serait nous entraîner trop loin que de vouloir les 
suivre toutes. 11 en est pourtant trois que nous ne pou- 
vons passer sous silence car elles sont restées célèbres 
dans les annales de l'aéronautique. 

Le 20 et le 22 août, MM. et M"" Lebaudy ont, par 
leur voyage, montré que le diriqeable était un appareil 
de iiavic|ation aérienne de plaisance réellement pratique 
et agréable. 

Dans une première sortie M. Paul Lebaudy prit place 
à bord du ballon, où n'étaient jusque-là montés que des 
techniciens ou des aides; au bout de quelques minutes il 
exécutait lui-même les différentes manœuvres sous la sur- 
veillance de M. Juchmès; quand il descendit de la nacelle, 



I. Si le dirigeable doit se rendre de G en F' et que le vent déplace pendant 
le temps du parcours dans la direclion et de la distance FF', il est évident, 
d'après ce que nous avons montré dans le chapitre précédent, <]ue pour 
atteindre l'objectif F', il faudra marcher dans la direclion 0F(voir flg. a4). 

CO?rQUÈTE DE l'aIK 7 
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il s'écria, eiilhousiasmé de ce qu'il avait vu et fait : « On 
est cent fois mieux ià-dedans que dans une automobile, 
et cela est cent fois moins dangereux ! » 

Cette ascension fut aussitôt suivie d'une deuxième 
pour le récit de laquelle nous laisserons la parole à 
M. Besançon, secrétaire générai de l'Aéro-Club. 

« La journée du 20 août 1904 restera une date heureuse 
pour l'aéronautique. Pour la première fois, en effet, une 
femme a affronté en ballon automobile libre les hasards 
de l'atmosphère. C'est à M"* Paul Lebaudy que revient 
l'honneur d'avoir donné à l'automobilisme aérien cette 
consécration, la plus gracieuse, certes, et la plus enviée, 
celle qui constitue le signe et le gage de toute nouveauté : 
celle deî la femme. 

(( Et ce sont les expérimentateurs de Moisson, déjà titu- 
laires de tous les records du monde pour ballons auto- 
mobiles, qui ont eu la profonde satisfaction d'ajouter 
cette performance, désormais imbattable, à la longue 
série de leurs succès. 

« Après l'atterrissage, heureux comme à l'ordinaire, de 
l'ascension faite par M. Paul Lebaudy dans son dirigeable, 
les engins d'arrêt sont levés et arrimés de nouveau à la 
nacelle, une nouvelle ascension est décidée et, à 8** 25, 
M™*" Paul Lebaudy monte à bord ; à S*" 3o le grand croi- 
seur aérien s'élève, libre de toute entrave, par 90 m. d'al- 
titude, prend son vol vers la forêt de Moisson ; il pointe 
sur La Roche-Guyon, et revient stopper à son point de 
départ, au-dessus des hommes de manœuvre, qui, au 
signal de Juchmès, l'amènent au sol et le réintègrent 
sous son abri. 

« Durant toute l'ascension, M"'' Paul Lebaudy, assise 
près de M. Juchmès, sert crânement d'aide au pilote. 

« A sa descente une chaude ovation des assistants et 
des paysans accourus saluait la gracieuse jeune femme. 
A c«»s applaudissemenls il nous sera permis de joindre les 
noires et d'y associer tous ceux qui, depuis de longs 
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mois, nous donnent le spectacle réconfortant d'une entre- 
prise scientifique poursuivie avec une méthode, un désin- 
téressement et un courage récompensés par des triomphes 
éclatants: MM. Pierre et Paul Lebaudy, dont Pintelliyente 
et généreuse initiative permit àTingénieur Julliot d'exé- 
cuter ses belles conceptions, et l'excellent aéronaute 
(ieorges Juchmès, qui a conquis, par son habileté et sa 
résolution, une place éminente parmi les grands pilotes 
aériens dont notre pays peut être fier. » 

Le surlendemain }1. et M"** Pierre Lebaudy allaient à 
leur tour goûter les charmes d'un voyage aérien en diri- 
geable. 

Le même jour, immédiatement après celte ascension, 
M. Juchmès, voyant le ciel coupé de nuages courts et 
épais épars dans un ciel pur, voulut voir comment le bal- 
lon les supporterait et procéda à une nouvelle sortie. 

Rien n'est plus coûteux pour un ballon que des fré- 
quents changements de température. Le gaz, en se dila- 
tant et en se contractant successivement, oblige à des 
délestages perpétuels et rend l'équilibre vertical extrê- 
mement difficile. Seul, comme nous l'avons montré plus 
haut, l'emploi du ballonnet habilement manié peut obvier 
en partie à ces inconvénients. Or, dans cette ascension 
particulièrement difficile, M. Juchmès pamnt à se main- 
tenir pendant treize minutes entre 80 et 100 m. de hauteur 
au-dessus du sol, grâce aujeu du ballonnet, mais en dé- 
pensant 4o kg de lest. 

Les jours suivants le vent par trop violent obligea à 
différer la suite des expériences. 

Le 28, cependant, on se décida à alfronter la tourmente . 
Cette luttt» contre les rafales du nord-est fut remarquable. 
Malgré elle le ballon évolua avec lenteur mais sûreté, 
décrivant des 8 très précis avec le garage comme 
centre. Mais le vent augmentant sans cesse et atteignant 
la vitesse propre du ballon, on jugea bon d'atterrir. Vou- 
lant éviter que le ballon, au moment de l'arrêt du moteur. 
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piM être jeté sur le hangar, M. Juchmès préféra atterrira 
une certaine distance, à la lisière d'un bois. Les hommes 
de manœuvre étant trop loin |)Our arriver en temps utile 
et saisir les cordes, Juclimès, Rey et Visard, (jui étaient 
à bord, s'efforcèrent, sans autre secours que celui d'un 
paysan qui se trouvait là par liasard, d'amarrer le ballon 
aux arbres avec les deux ijuide-rope, lors(|u'unc rarale 
subite sévit avec la dernière furie : l'un des arbres autour 
duquel on avait entouré la corde fut cassé, l'autre fut dé- 
pouillé jusqu'à son bouquet supérieur qui resta dans la 
corde ; un autre fut à moitié scié et brûlé parla deuxième 
corde, bref l'équipaqe, les mains arrachées, dut s'avouer 
vaincu et l'on vil le ballon, prenant la clef... des airs, 
s'offrir seul une nouvelle ascension, sans aéronaules I 

Fuyant avec une vitesse extrême, comme un cheval 
échappé, il (jaqnuit en quelques instants l'allitudc de 
5oo m., puis I uoo, puis i 5oo. MM. Lebaudy et Julliot, 
qui, de loin, avaient assisté à l'aventure, s'attendaient, 
la mort dans l'âme, à vuir d'un instani à l'autre le ballon 
éclater et, anéanti, retomber en miettes, peut-être sur la 
tête de quelqu'un. La très rapide dilatation du (|az due à 
celle ascension subite ti'allait-elle pas dépasser le rende- 
ment des soupapes et la limite de résistance de l'enve- 
loppe? 

Heureusement il n'en fut rien. Très saqement le ballon 
s'équilibra à i 5oo m., elcontinua son voyage vers le nord- 
ouest. 

Mats une nouvelle crainte surgissait : en peu de temps 
il aurait gagné la mer, et l'influence de l'eau amenant un 
refroidissement qui condenserait l'hydrogène, amènerait 
sa descente ; il s'abtmerail en pleine mer, sans secours 
possible, à moins que cette condensation ne se produisit 
plus tôt pour d'autres causes, par exemple l'influence 
de quelque grande forêt. 

C'est en effet ce qui se produisit. M. Pierre Lebaudy 
d'une part, M. Juchmésde l'autre s'étaient lancés en auto- 
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mobiles à la poursuite du fugitif. Après quatre heures de 
course, ils voyaient le ballon descendre à Serquigny, dans 
l'Eure, au milieu de la gare. Les employés du chemin de 
fer tentaient, mais en vain, de le retenir; ayant touché le 
sol, il rebondissait et fmissait par s'arn^ter, après 70 km. de 
course folle, dans les bois du comte de Beaumont, entre 
Bernay et Lisieux. 

Le ballon n'était pas endommagé, l'enveloppe avait 
résisté à cette épreuve extraordinaire et même au frot- 
tement des branches, la nacelle et le moteur étaient 
indemnes, l'appareil photographique placé en avant de 
la nacelle était lui-même intact. Mais le ballon avait ren- 
contré, avant de toucher terre, la cime d'un grand chêne 
dépassant le reste de la forêt. Par suite de sa force vive 
l'aéronat avait cassé cette cime sur 6 m. de hauteur, mais 
non sans dommages pour la grande carcasse qui l'avait 
évidemment frappé : la partie arrière avait ses tubes 
faussés et brisés, et le ballon s'était plié au-dessus des 
cassures en deux tronçons encore pleins de gaz, quoique 
sans se déchirer. 

Cette aventure avait été féconde en enseignements. 
Elle montrait la résistance du matériel, des organes de 
suspension de la nacelle, et surtout de l'enveloppe du 
ballon, qui avait supporté sans éclater le maximum de 
pression correspondant au réglage des soupapes. Elle 
avait enfin montré que les soupapes automatiques fonc- 
tionnaient parfaitement et que l'on pouvait compter 
absolument sur elles. 

Néanmoins il fallait ramener l'aéronat pour le réparer 
et pour cela le démonter. M. Juchmès dut grimper sur la 
plate-forme et, d'un geste héroïque, éventrer le ballon 
pour le vider. L'enveloppe pliée fut alors mise en biiche 
et les parties métalliques étaient placées sur une dizaine 
de charrettes qui prenaient la route de Moisson. Mais plu- 
sieurs pièces avaient une telle largeur qu'elles obstruaient 
complètement la route; des cyclistes, porteurs de fanions 
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rouijes et blancs, durent précéder la pittoresque caravane 
afin de faire dégager la voie. 

Pendant cette même campagne avait eu lieu un petit 
incident assez amusant. 

Le lo août on avait déjà commencé les manœuvres de 
sortie, lorsqu'un des hommes de Téquipe, perché, comme 
cela se fait toujours, dans la partie supérieure du hangar, 
pour surveiller les frottements du haut du ballon contre 
les fermes, aperçut un magnifique loir courant, effaré, en 
tous sens sur le papillon de queue du dirigeable. 

Il avait dû, vraisemblablement, tomber là par suite de 
quelque maladresse en faisant une excursion dans les 
combles. 

Pendant quelques instants M. Julliot et M. Juchmès 
furent un peu perplexes. Ce digne animal n'allait-il pas, 
pour chercher à se créer une issue, mordre à belles dents 
dans l'enveloppe et y créer une ouverture fâcheuse ? Mais 
comment l'expulser? Pour atteindre au papillon, il eût 
fallu arrêter la manœuvre, dresser de grandes échelles, 
perdre beaucoup de temps. 

Ils se dirent très sagement que l'enveloppe tendue et 
lisse n'offrirait aucune prise aux dents du rongeur et déci- 
dèrent... de continuer l'opération avec cet hôte indiscret. 

Quelles furent les impressions du loir en se voyant 
véhiculer dans les airs, quelques centaines de mètres au- 
dessus du sol ? Il faudrait un La Fontaine ou un Florian 
pour nous les narrer. 

Toujours est-il qu'au retour on constata que le loir était 
toujours à la même place, toujours aussi affolé. 

Une fois l'aéronat remisé, tout le personnel se fit une 
joie de lui donner la chasse, imaginant des procédés de 
circonstance. 

Enfin on fut assez heureux pour s'en emparer. Son 
crime fut, quelques instants après, puni de mort. Aujour- 
d'hui la peau, qui ne manque pas d'élégance avec son 
petit plumet blanc, orne le salon de M°*' Julliot. 
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Ce loir ii'esl d'ailleurs pas le seul animal qui ait excur- 
sionné à bord du Lebnudy. On a, à plusieurs reprises, 
emporté des pigeons voyageurs en cage. De grosses 
mouches, des papillons nombreux sont souvent venus se 
fixer sur l'enveloppe, attirés probablement par Todeur 
de benjoin de la muronine. 

Les oiseaux de la plaine de Moisson ont commencé par 
avoir très peur de ce concurrent de forme et de dimen- 
sion insolites. Puis peu à peu ils s'y habituèrent et s'en 
approchèrent, peut-t^tre par curiosité. Les hirondelles 
effleuraient fréquemment renveloj)pe à toute vitesse, 
cueillant au passage les mouches qui s'y étaient collées. 

Un jour, des paysans inquiets annoncèrent, à un mo- 
ment où le ballon voguait assez près de terre, qu'un gros 
oiseau s'était posé à la partie supérieure et avait l'air de 
chercher à percer l'enveloppe. On faillit suspendre l'as- 
cension pour s'en assurer ; heureusement quelqu'un put 
constater que cet oiseau dangereux était tout simple- 
ment... la soupape supérieure. 

Le 20 octobre, le Lebaudy était prêt à recommencer 
ses prouesses, en ouvrant la sixième campagne, la der- 
nière des épreuves techniques. La caractéristique des 
dix-huit ascensions de cette campagne d'hiver est la très 
faible consommation de lest . 

En employant un peu les plans déroulables, beaucoup 
le gouvernail à axe horizontal en V, en maniant avec une 
adresse sans cesse plus grande le puissant ventilateur, en 
se faisant, en un mot, de plus en plus la main, l'habile 
pilote qu'est M. Juchmès est arrivé à réduire la dépense 
de lest jusqu'à 3o kg par heure. Dans toute cette cam- 
pagne la consommation a été assez faible pour per- 
mettre d'effectuer, si on l'avait voulu, des courses de cinq 
heures de durée et plus. 

Le 24 octobre, le dirigeable exécuta une sortie nocturne 
de I à 2 heures du matin, par une imit brumeuse ; 
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tout se passa à merveille ; les aéronautes purent sans diffi- 
culté se maintenir à une altitude constante. Le dirigea- 
ble, avec ses lumières voilées par la brume, avait Taspect 
extrêmement pittoresque d'une brillante nébulosité aux 
contours imprécis. 

Far deux fois Taéronat se livra à des épreuves de vitesse. 
Le 3 novembre, il exécuta un parcours fermé de 2i''™,5oo 
par vent de 5™,5o, à l'allure moyenne de SS^"", 200 à l'heure 
par rapport au sol. 

Le 24, par un vent qui atteignit à certains moments 
4o km. à l'heure, il marcha plus d'une heure à contrc-venl 
et dépassa au retour, avec vent favorable, la vitesse de 
70 km. par rapport au sol. 

Le 18, le dirigeable avait ascensionné avec six personnes 
à bord, chiffre rarement atteint en ballon ordinaire et 
pour la première fois en ballon dirigeable. 

Ce jour-là, malgré la tourmente, on avait voulu sortir 
pour étudier l'effet de la neige et de la gelée : la gelée n'eut 
pas d'autre inconvénient que l'obligation de partir avec 
une plus grande quantité de gaz ; la neige ne produisit 
qu'un alourdissement analogue à celui de la pluie, dimi- 
nuant de 80 à 100 kg le disponible de lest. 

Le roi de Portugal, grand amateur de sports, avait ma- 
nifesté le désir de visiter le Lehnudy et de monter à son 
bord. Empêché au dernier moment par la maladie de la 
duchesse d'Aoste, il délégua pour le remplacer l'amiral 
Capello, qui se déclara émerveillé de son voyage aérien. 

Enfin, le 22 décembre, le dirigeable faisait sa dernière 
sortie de Tannée avec M. Besançon, secrétaire général de 
l'Aéro-Club de France. 

C'était la soixante-troisième de sa déjà longue et glo- 
rieuse carrièie ! 

Avec Taimée 1904 la période des essais était terminée : 
le Lehaudy avait surabondamment prouvé sa valeur 
comme appareil de sport et de navigation aérienne. 
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Mais, en présence de Texcellence des résultats obtenus, 
MM. Lebaudy et JuUiot songèrent à faire mieux et plus 
utile, à perfectionner l'outil suffisamment pour qu'il 
puisse rendre de réels et importants services aux armées. 

C'est dans ce but qu'ils s'efforcèrent d'augmenter 
encore une deuxième fois les qualités de fond du diri- 
geable en m<^me temps que sa vitesse. 

L'enveloppe reçut de nouvelles portions de fuseau, qui augmen- 
tèrent ses dimensions transversales de 5 o/o, son maître-couple de 
1 1 o/o, et portèrent son cube de 2 ôGo A 2 qjo mètres. D'autre part, la 
puissance du moteur fut augmentée, pour certaines conditions de 
marche, de 25 0/0, et, après un renforcement nécessaire de quel- 
ques parties, il resta une augmentation d'essence et de lest de 
750/0. 

Ces modiOcations allaient permettre d'exécuter de grands voya- 
ges, d'élever les records de durée, d'altitude et de distance, 
d'emmener couramment six personnes, des projectiles, de lourds 
appareils télépholographi(jues, etc., sans perdre la vitesse propre 
antérieure, qui allait même atteindre 4o kni- à l'heure. 

MM. Lebaudy proposèrent alors au ministre de la guerre de 
faire contrôler et diriger toutes les ascensions de igoS par une 
commission d'ofOciers spécialistes. Le ministre accepta et composa 
la commission de contrôle de trois officiers aérosliers : le comman- 
dant du génie Bouttieaux, chef de l'établissement central du 
matériel de l'aérostation militaire de Meudon, qui venait d'être 
appelé à remplacer le colonel Renard, le capitaine du génie Voyer, 
sous-chef du même établissement, et le commandant du génie 
W'iart, chef du laboratoire des recherches. 

Comme toutes les précédentes, les ascensions de igof) ont été 
conduites par MM. Juchmès, pilote, et Rey, mécanicien, accom- 
pagnés désormais à toutes les ascensions par un ou plusieurs des 
officiers de la commission, et souvent, en outre, par d'autres 
officiers ou personnages officiels. 

Il fut convenu, entre la commission de contrôle et MM. Lebaudy, 
que l'on procéderait à deux séries d'expériences : dans la première 
on se mettrait dans les conditions d'un dirigeable accompagnant 
une armée en campagne ; dans la seconde, on se mettrait dans les 
conditions d'un dirigeable desservant une place forte. 

La première débuta par divers essais de campements 
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efTectifs improvisés en plein air avec ravitaillement de 
gaz, d'essence et de lest par les moyens possibles en 
campagne. 

Le 4 juin, on exécuta une ascension de réglage à 
laquelle prirent part, en plus de l'équipage Juchmès- 
Rey complété de l'aide Dubuc, le commandant Bout- 
tieaux et le capitaine Voyer. 

Le II, on fît une ascension par temps d'orage avec 
trois atterrissages par méthodes successives, à des heures 
indiquées d'avance par le commandant. 

Le 27, eut lieu l'ascension la plus longue qui ait été 
jamais faite, trois heures onze minutes. On constata que 
le ballon aurait pu, sans aucune difficulté, continuer 
encore au moins deux heures. 

Entre temps, de nombreux essais de campements en 
plein air avaient eu lieu dans la plaine de Moisson, qui 
ne présente pas d'abris naturels. Ils permirent de conclure 
que le ballon pouvait résister à la plupart des intempé- 
ries extérieures en l'amarrant de façon à le tenir le plus 
exactement possible la pointe au vent. 

Après ces ascensions préliminaires, le moment parut 
arrivé d'entreprendre un grand voyage par escales succes- 
sives, avec campements, les uns plus ou moins préparés, 
ou reconnus, les autres tout à fait improvisés. L'itiné- 
raire fixé avait été : camp deChàlons, Toul et Verdun. 

Tout d'abord on avait songea aller au camp deChâlons 
en cinq étapes, mais après les résultats si excellents des 
premiers essais, on préféra essayer d'en brûler au moins 
deux. 

Seuls les campements de Meaux et du camp de Châ- 
lons étaient reconnus à l'avance, mais sans autre prépa- 
ratifs que l'envoi de voitures-tubes de gaz comprimé 
pour le ravitaillement en hydrogène et la demande d'un 
petit détachement de troupe pour manier le ballon. Les 
autres étapes ne devaient même pas être décidées 
d'avance. 
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En temps de guerre, à part de rares exceptions, on 
pourrait prendre d'avance bien plus de dispositions : 
une compagnie d'aérostiers du génie habituée à la ma- 
nœuvre du dirigeable, accompagnée de voitures-tubes, 
d'agrès, d'amarrages spéciaux, de provisions diverses, 
pourrait être transportée à l'avance, par moitié, d'étape 
en étape, en chemin de fer, voiture ou automobile, et 
préparer tout pour le recevoir à son arrivée, avec ou sans 
l'aide d'hommes pris parmi les troupes voisines. Mais, 
pour ces expériences, on a tenu à limiter volontairement 
les préparatifs, afin de se mieux rendre compte des diffi- 
cultés qui pourraient surgir et d'en tirer d'utiles conclu- 
sions. 

Le 3 juillet, à 3^ 3o du matin, le Lebaudij quittait 
Moisson, filant vers l'est à sa vitesse propre maximum, 
qui est très voisine de l\o km. à l'heure. Combinée avec 
un vent du sud contraire assez faible, elle produisit la 
vitesse par rapport au sol de 37 km. la première heure, 
36 la deuxième. L'étape de 93''™,5oo fut parcourue en 
deux heures trente-sept minutes, avec une dépense de 
100 kg de lest seulement, bien qu'on ait atteint l'altitude 
de 480 mètres. 

Le campement fut établi sans difficultés auprès de 
Meaux avec l'aide d'ouvriers complaisants rassemblés à 
la hâte dans un faubourg de la ville et d'un détachement 
de trente cavaliers du 4* de hussards. 

Le soir le vent s'éleva : néanmoins la nuit se passa sans 
encombre, au milieu d'une foule considérable accourue 
pour assister au départ. 

Il eut lieu le lendemain à 4'' 3o. Le vent, maintenant 
de 7 à 9 m. de vitesse et presque complètement est- 
ouest, était donc très défavorable. 11 fut décidé qu'on 
marcherait tout de même, et qu'on ferait escale d'une 
façon absolument improvisée, au choix des aéronautes, 
qui auraient à apprécier du haut de la nacelle la valeur 
des gîtes qui s'ollriraient. 
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Ils s'arrêtèrent après un parcours de i8 km. dans ces 
conditions, sur l'ordre du commandant Bouttieaux, dans 
une clairière du bois de Sept-Sorts, près de Jouarre. Vu 
les circonstances, on constitua une équipe double de 
jour et de nuit de 70 carriers et paysans. 

Cette précaution était sage, car un orage épouvantable 
sévit presque toute la nuit. Néanmoins on put atteindre 
le jour sans avarie. Le ravitaillement s'opérait alors au 
moyen d'une voiture-tubes envoyée dans la nuit. 

La nuit suivante fut plus calme, mais remarcpiable par 
une pluie abondante (]ui trempa le ballon .à tel point 
qu'elle finit par décoller certains agrès. On jugea pru- 
dent notamment de détacher le papillon de queue, qui 
n'est pas absolument indispensable et qui, ne s'appuyant 
à aucune partie métallique, ne tient qu'au moyen de 
pièces collées. 

Malgré un léger vent d'est de 2 à 3 m. et la pluie per- 
sistante, le départ eut lieu à 8 heures du matin au milieu 
d'un cercle de quatre mille spectateurs accourus en dépit 
du mauvais temps. 

Dans ces conditions fort désavantageuses, le dirigeable 
accomplit cependant le plus beau parcours qu'il ait jamais 
franchi et battit ses propres records de durée et de dis- 
tance : à II'' 20, après avoir passé par-dessus Château- 
Thierry et Epeniay, il atterrit au point fixé, au camp de 
Chàlons près du Quartier national, après avoir parcouru 
96*"", 5 en trois heures vingt minutes; la vitesse moyenne 
par rapport au sol a donc été de 29 km. à l'heure; si l'on 
tient compte* du vent contraire estimé à près de 3 m., 
on voit que le déplacement propre a été de i32 km. et la 
vitesse propre moyenne de 3g km. à Theure. 



A leur arrivée au canip une ovation enthousiaste attendait le 
(iiriçjeable et les aéronautes. Soldats, oflîriers, (jénéraux accouraient 
de tous côtés cl formaient en quelques secondes autour du ballon 
une foule compacte, sympathique, (jui prodigua aux trois aéro- 
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La première campacjiie inililaire était donc hriisqiie- 
meiit interrompue. 

Ccpeiulant elle avait fourni des résultats concluants. 

Certainement on avait constaté une fois de plus toute 
rimportance et la difficulté de Tamarrage par le mauvais 
temps. L'attache doit être très résistante el en même 
temps permettre de présenter toujours la pointe au vent, 
afin de diminuer au minimum Teffet de Teffort du vent. 
On n'a pas jusqu'ici trouvé le moyen de rendre ce mouve- 
ment automatique comme celui d'une girouette, ce n'est 
donc que par la manœuvre qu'on peut l'obtenir ; or cette 
manœuvre exige des gens au courant. 

L'accident en lui-même avait toutefois son enseigne- 
ment : l'effort extraordinaire de la tourmente avait arra- 
ché tous les piquets profondément enfoncés dans le sol 
sans détériorer aucun des organes du dirigeable, ce qui 
confirmait ce qu'on savait déjà de leur solidité, en parti- 
culier (le celle du mode d'attache du ballon à la carcasse 
elliptique ('). 

En outre, le dirigeable avait pu parcourir avec vent 
contraire 218 km. en trois étapes. Il était resté gonflé 
dehors plus de quatre-vingt-quatre heures. Ces résultats, 
très appréciés des spécialistes, sont d'autant plus inté- 
ressants que le temps a été exceptionnellement défavo- 
rable. 

Il fallait maintenant se préoccuper de remettre l'aéro- 
nat en état de continuer la série des expériences. Or le 
camp de Châlons présentait fort peu de ressources et de 
facilités pour la réparation. D'autre part, les résultats 
obtenus dans le voyage Moisson-Camp de Châlons pa- 
rurent à la commission assez concluants, pour qu'il 
devînt inutile de continuer le voyage par escales. Il fut 

I. Voir p. lOo. 
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donc décidé qu'on passerait le plus tôt possible à la 
seconde série des épreuves ayant pour but de déterminer 
dans quelles conditions et dans quelles limites ce diri- 
qeable pourrait contribuer à la défense d'une grande 
place de guerre assiégée. 

M. Julliot fut chargé d'étudier à quel endroit il serait 
le plus facile d'organiser rapidement un port d'attache 
pour le vaisseau aérien. On peut en organiser à peu près 
partout, mais il est évident que, pour des expériences, il 
est naturel de cliercher à réduire les frais autant que 
possible. Rien ne se prétait, à Verdun, à une installation 
facile. Au contraire, M. Julliot constata qu'à Toul, qui 
est peut-être la plus importante de nos places de frontièrey 
il se trouvait, au quartier du Sg* régiment d'artillerie, 
sur le plateau de la Justice, plusieurs manèges dont Tun 
remplissait d'une façon remarquable les conditions dé- 
sirées : au bord d'un plateau, sur les premières pentes 
descendant vers la vaste vallée de Tlngressin, auquel on 
pouvait demander Teau nécessaire au générateur d'hydro- 
gène, contre le terrain d'exercice de la Justice tout à fait 
favorable aux manœuvres de départ et d'atterrissage, ce 
manège avait précisément les dimensions de longueur et 
de largeur voulues pour loger l'aéronat. Il ne lui manquait 
que la hauteur. 

MM. Lebaudy s'entendirent donc avec le ministre de 
la guerre, qui mit ce manège à leur disposition. Il fut 
convenu que le ministre ferait transformer ce manège 
par le service du génie, tandis que MM. Lebaudy pren- 
draient à leur charge les frais de réparation, de regon- 
flement et d'entretien du ballon ainsi que l'installation 
complète du parc. 

Le 3 août les travaux commençaient ; pour aménager 
le manège, on commença par éventrer le pignon du fond 
afin d'ouvrir libre passage au ballon. Pour donner la 
hauteur nécessaire, on nuionça à enlever la toiture et 
surélever le bâtiment, on préféra creuser le sol en une 




Fig. 38. — Le Lebaady i rintérieur du rnsnige de la Jus 
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immense tranchée de lo m. de profondeur, raccordée 
avec le sol extérieur par un loncj fossé incliné, cela allait 
nécessiter un déblai de 8000 nv de terre. Pour achever 
l'orcjanisation du manèfje on allait recouvrir d'une mate- 
lassure les fermes supérieures, afin d'éviter tout contact 
de l'enveloppe avec le métal, installer des fils et lampes 
électriques, enfin un svstème de tuyaux à vapeur destinés 
à maintenir pendant l'hiver une température à peu près 
constante pour éviter les trop grandes dépenses de gaz 
et les inconvénients d'une action prolongée du froid sur 
l'enveloppe caoutchoutée. 

Pendant ce temps, M. Juchmès, avec le personnel venu 
de Moisson et une pléiade d'ouvrières de Toul et environs,, 
réparait l'enveloppe, tandis fpie M. Hey, à la tête des 
mécaiiicicns et chaudronniers de récpiipe, remettait les 
cîircasses en état. Le matériel employé à Moisson pour 
produire le gaz hydrogène, l'eau, la vapeur, la lumière et 
la force motrice électri<pie nécessaires au service du diri- 
geable arrivait à Toul par le chemin de fer. L'Ingressia 
était barré et une pomj)e électrique, avec 3oo m. de tuj'au- 
terie, v était installée. 

Tous ces travaux étaient activement poussés et le 
gonflement pouvait être commencé le 22 septembre ; il 
était terminé le 27. Après cjuoi on procéda à l'arrimage 
des agrès, assez complexes parce que la plupart avaient 
dû être coupés rapidement à (^hàlons. 

Un détachement do sapeurs du i"^' gêïiie, connnandé 
par le lieutenant Bois, était mis à la disposition de 
M. Juchmès pour Tentretien et la manœuvre du diri- 
geable. 

Alors commen<;a l'exécution du programme de la 
seconde période q\\\ comprit neuf ascensions exécutées 
par les temps et dans les circonstances les plus variés. 

La première, ascension de réglage (vérification et 
réglaye de tous les organes en action), eut lieu le 8 oc- 
tobre, jour où le ministre de la guerre était à Toul à 
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l'occasion de l'inauguration du pont stratégique de 
Liverdiin. Pendant que M. Berleaux visitait l'hôpital 
militaire, par un temps affreux, le dirigeiiljle apparut sur 
.sa iC.le et le salua du liant des airij ; le ministre cl son 
cortège répondaient avec cntliousiasnie. du perron de 
riiûpitul. 

Le 13 octobre eut lieu le remarquable voyage de Toul 




rig. 39. — Vue giri^e du fond du mmi^gr. 

à Nancy et retour, en deux neujes (|nalorzc ininulcs. Le 
romiiiaudant Jnllieii, cber ibi génie de la place, an- 
ck-H aéroslicr, et le capitaine Voyer acrr)nipagiiaient 
MM. Jticbinès el Hey ; avec ces quatre passagi'rs le 
dirigeable enlevait 4a3 kijde lest disponiMe. 

Il allait d'id»ord planer au-dessus de la ville de Toul, 
signalant son passaçjc du son strident de sa puissante 
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sirène, puis passait en vue du fort de GondrcvîHe, et, 
suivant rigoureusement les verticales de la rouie de 
Toul à Nancy, il traversait la forél de Haye, et arrivait 
à la capitale de la Lorraine; puis, après avoir évolué 
quelques instants et viré au-dessus des casernes Blan- 
dan, il rentrait au bercail. Le retour s'effectuait à la 
vitesse maximum de ^o km. à l'heure (26 km. en qua- 
rante minutes). 

Le 18 octohre, la sortie avait Heu par un froid de plu- 
sieurs deqrés au-dessous de zéro. .\ cette ascension 
prenaient pari, en plus des aéronautes habituels, le capi- 
taine Voyer, le capitaine Richard, adjoint au chef du 
génie de Toul, chargé des expériences photographiques, 
et le lieutenant Bois. 



Le but de l'ascension, ëcril M. de Miisframl dans l'Aérophile, 
t'Uiît la visite du scclctir nord cl nord-ouest de la place de Toul, la 
prise de pliologrH|i|]tes des ouvrages avi^c les appareils militaires 
de téléphotogr.iphie, el le jet de projectiles ; ce bul fui parfaile- 
inenl ntinpii. Le dirit|enble passe <l'abord près de la barre de 
Toul, laisse â gauche le forl Sainl-Micliel el arriv» au Tort Bou- 
vron. 11 se dirige ensuite vers l'ouest, va planer exactement aur 
l'ouvrage de la Cloche sur lequel des projectiles sont lancés. Le 
ballon va ensuite en marche U'ntc sur Lagney, pique au sud, 
plane sur les foris de Lucey, de Brulcy et d'Ëerouves ; le virage 
a enfin lieu au fort de Domgerniaïn. 

L'ascension du nj octobre fui faîte avec îles conditions atmosphé- 
riques assez mauvaises ; MM. Juchmcs el Hey étaient accompagnés 
par le ijênéral Pamard, commandant la 3ij* division d'infanterie, en 
garnison il Toul, le capitaine Magny, officier d'ordonnance du 
gouverneur de Toul, et le capitaine Voyer. 

Ils ont visité celle fois toul le secteur sud, plauanl a une grande 
hauteur, ont renouvelé les ex])ériencc8 de jet de projectiles et pris 
de nouvelles photographies, inspeclant en deux heures cl demie 
un périmètre de 5o km., enfin ont poussé une poinle jusqu'au forl 
de l'i<cjny-la-Blanche-(^ûtc sur les bords de la haute Meuse. 

Le général l'apuchon, gouverneur de Toul, assistait au départ el 
à l'atlerrissage du ballon. 

Le 21 oclobre la nacelle emmena six passagers, dont le colonel 
Francforl, commandant le ,lg« régiment d'artillerie, à qui on avait 
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enlevé un manège pour le dirigeable, le commandant Gency, chcl 
du 20^ batailloD du génie, le capitaine Voycr et le lieutenant Bois. 
Malgré cela le Lefnmdy disposait encore de 4^^ ^9 ^^ \tsi. En cio- 
(piante-deuv minutes de parcours à grande vitesse, il n'en dépensait 
(*n tout (]ue (>3, quoiipril ait év<»hié à nn<^ altitude de 4^5 m. 

M. Berteaux, niinistn^ de la guerre, en tournée (l'inspeetion des 
plaees de TEst, avait exprimé le désir (i(^ visiter le pare du diri- 
geable. 

Le gouverneur de Toul avait done envoyé, le 20, une « note de 
service » à M. Julliol, |K»ur qu'il tfnt le. dirigeable prêt à sortir 
le 24 il 2 heures. 



A rheurc dite tout était pn^l. 

A 2 heures le ministre de la guerre, M. Berteaux, arri- 
vait avec le (jéiiéral Brun, chef d'état-major général de 
Tannée, le général Jolîre, directeur du génie au minis- 
tère de la guerre, le général Oudard, directeur de l'ar- 
tillerie, le général Michal, commandant le 20* corps 
d'armée, les généraux Papuchon, Pamard, Mas-Latrie, 
Servière, de Lammcrville, de Nonancourl, etc. Ils étaient 
entourés de très nombreux officiers de tous grades. 

MM. Paid et Pierre Lehaudv étaient venus à Toul assis- 
ter à la visite du ministre, qui allait être en quelque sorte 
la consécration officielle de leur dirigeable. 

M. Julliot commença par faire au ministre, sur «a 
demande, une courte conférence sur les grandes lignes 
de l'organisation et du fonctionnement du dirigeable. 

Apn'^s avoir chaleureusement remercié l'éminent ingé- 
nieur et complimenté MM. Lebaudy, le ministre demanda 
à prendre part à l'expédition aérienne qui allait avoir 
lieu. Immédiatement il se dirigeait versTéchelle, montai! 
dans la nacelle et troquait son haut de forme contre une 
cas(]uette de touriste. Avec lui [)renaient place un.de ses 
officiers d'ordonnance, le commandant Gossard, le com- 
mandant Bouttieaux et le capitaine Voy<^r, avec l'équipage 
ordinaire, au total six personnes. 

En (juehpics instants l'éipiilibre était établi approxi- 
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mativement par Tabandon du nombre voulu de sacs de 
lest , puis les vingt-quatre cordes de manœuvre étaient 
filées. L'aéronat maintenant n'était plus retenu que par 
quelques hommes au moyen des quatre cordes Gxées aux 
deux extrémités de la carcasse ; on mettait le moteur en 
route à blanc, sans embrayer les hélices, afin de s'assu* 
rer de son bon fonctionnement ; on achevait ensuite, en 
lâchant progressivement du sable-lest, de parfaire Téqui- 
libre vertical, c'est-à-dire d'amener à l'égalité absolue 
le poids total et la force ascensionnelle. Puis on sortait 
un sac de 5 kg de lest, déterminant ainsi une poussée 
exactement de cette valeur. 

Au signal de Lâche:: /ott/ prononcé d'une voix de com- 
mandement par le pilote Juchmès, les cordes de retenue 
étaient abandonnées et le dirigeable s'élevait majestueu- 
sement dans les airs. 

Toul d'abord, le vent, assez fort ce jour-là, l'emme- 
nait un instant à la dérive, puis, les hélices étaient em- 
brayées, faisant entendre leur ronflement sonore, et le 
vaisseau aérien, arrêtant son recul, s'élançait contre le 
vent. Il repassait bientôt au-dessus de son point de départ, 
et mettait le cap sur la ville de Toul. Ensuite, virant de 
bord, il allait planer au-dessus du fort Saint-Michel; 
enfin, décrivant une vaste courbe, il revenait au-dessus 
du terrain de manœuvre. 

M. Juchmès, montrant par là jusqu'à quel point il 
était maître de son navire aérien, régla la direction et la 
vitesse de façon à tenir exactement tète au vent, sans 
avancer ni reculer, et lâchant du gaz, il descendit douce- 
ment d'un mouvement parfaitement vertical, comme si 
l'air avait été tout à fait calme. 

Arrivé à 20 m. du sol, il laissait tomber les deux guide- 
rope, prenant ainsi deux points de contact avec le sol, et 
descendait encore ; les hommes de manœuvre saisissaient 
alors les cordes, amenaient la nacelle à terre sans la 
moindre secousse ; les passagers pouvaient descendre 
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pendant qn'on les remplaçait dans la nacelle par des sacs 
de lest. 

Fendant ce voyar|e aérien, le ministre avait exprinn^ 
à maintes reprises son enchantement. Anssilôt à terre 
il serre avec effusion les mains de MM. Lehaudv et de 
M. Julliol, déclarant : « Votre ballon est une merveille ! » 
et ajoutant (ju'à son bord on éprouvait un sentiment de 
sécurité incrovable. Pendant plusieurs minutes il ne 
tarit pas (rélocjes et de félicitations. 

Après la brillante ascension officielle que nous venons 
de raconter le Lebaudi/ poursuivit, aussi vite (|ue le per- 
mirent les difficultés de la saison déjà avancée, Texécu- 
tion (lu pro(|ramme nettement tracé par la commission 
militaire. 

Le 26, par un vent fort, il sortait, encore avec six per- 
sonnes dont le colonel Strauss, directeur du génie de la 
place de Toul, le commandant Wiarl, le capitaine V'oyer 
et le lieutenant Bois. 

Le :>,7, nouvelle ascension, au cours de la(|uelle le capi- 
taine Voyer procéda à d'intéressantes expériences. 

Le 7 novembre le (jénéral Mi(*hal, membre du conseil 
supérieur de la guerre et commandant du 20® corps d'ar- 
mée, prit à son tour place dans la nacelle, avec le capi- 
taine Sérot-Alméras-Latour, son officier d'ordonnance, 
le capitaine Voyer et MM. Juchmès et Rey. 

Enfin le 10 eut lieu la dernière des épreuves fixées par 
le programme, celle d'altitude. Le ballon devait s'élever 
à plus de i 000 m. au-dessus du sol, ce qu'il n'avait pas 
encore fait, sîiuf lors de sa fugue de l'année précé- 
dente. 

A hord s<» trouvait 1<^ ca]>itaiii(^ V(»y<*r avec l'é({ui]m(]e orcliiiairc 
pinportaiit 495 kg de lest. 

I/aémnat évolua pendant une limre cinquante minutes, d«^ 9** 10 
à 1 1 heures. 

(iC j(iur-là l<* temps était couvert; à vmo m. les aérouautes se 
trouvaient déjà en plein hnmillard ; jetant du lest, ils contiuunicut 
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à s'élever à 800 m. A cette hauteur ils apercevaient encore par 
moments la ville de Toul ; bientôt ils se trouvaient complètement 
noyés dans les nuages. Toul allait bien à bord, le ballon évoluait 
au gré de son pilote comme aux faibles hauteurs. EnGn il atteignit 
Faltitude de i 870 m. au-dessus du niveau de la mer (i 120 m. 
au-dessus du parc); il continuait à évoluer, redescendait à loio m., 
pour remonter une deuxième fois A i 870 m. L'expérience étant 
terminée et bien réussie au gré des aéronautes, la descente déGnitive 
commençait très lentement, et bientôt le ballon, auparavant caché 
par les nuages, était aperçu de terre au sud-est de Toul. 

Il se dirigea vers l'aérodrome, tourna en cercle au-dessus du 
terrain de manœuvre et jeta ses engins d'arrêt. 

Il avait dépensé 345 kg de lest sur iJgS emportés. 

Cette ascension venait de prouver que, seul de tous les engins 
militaires existantes, un ballon dirigeable était capable de se mettre 
à l'abri de l'ennemi par la distance, sans cesser de l'observer, et 
de se réfugier au delà du voile des nuages en continuant A le domi- 
ner et A le menacer. 



On comprendra que nous gardions la plus cjrande dis- 
crétion sur les détails des ascensions de Toul et les ensei- 
gnements pratiques qui en ont été retirés et qui conser- 
vent naturellement un caractère confidentiel. Nous nous 
contenterons de dire qu'elles ont parfaitement réussi, au 
delà même de ce que Ton escomptait. 



Tantôt volontairement dans de très mauvaises conditions, tantôt 
sur ordre, A heure fixe, Taéronat avait pris son vol avec la plus 
grande sûreté, enlevant plusieurs fois six personnes. Il a effectué 
de nombreuses reconnaissances A l'intérieur et en dehors du camp 
retranché de Toul, poussant un jour jusqu'à Nancy, un autre jour 
jusqu'au fort d'arrêt isolé de Pagny-la-Blanche-Côte. Il a permis de 
procéder avec un succès complet A des expériences de jet de projec- 
tiles, de téléphotographie, etc. Enfin, après. avoir maintes fois évolué 
à l'altitude, dite militaire, de 5oo m. environ, la plus favorable pour 
la bonne exploration du terrain, il s'est élevé avec la plus grande 
facilité A i 120 m. au-dessus du sol, dépassant sensiblement la zone 
où un ballon est considéré comme vulnérable, et a pu s'y main- 
tenir et y manœuvrer au gré du pilote. 
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En somme, tons les |)oiiits du ])r(M|ramiiM' fixé par la coniiiiiKsion 
avaiiMil été remplis siuis in<*i(lent ni accident. 

Il im|)orte de le remanpier, les oHiciers désignés par le miiiititrc 
ne se sont pas Ixiniés à ecMilroler les expériences; ils ont tenu 
aussi à se familian's<'r, sons la direction expérimentée du pilote 
Jiiehmès, avec la man<puvre complexe du ballon. Ils devenairot 
ainsi des instructeurs tout désiipiés et compétents pcuir le jour où 
le ballon automobile allait faire définitivement partie de notre 
matériel de (|uerre. Les mendires de là commission avaient pris 
|)art, isolément t»u ])lusieurs à la fuis, à tontes les ascensions de 
i()or>. 

L\îxéruli()ii du lU'ixjrainiiK* des cxp»»rieiices étant ler- 
ininéc, cl coiicliiaiile, ou j)ro(Mkla au dér|onfleinent, afin 
d'éviter nue raliçjue iiuitile du matériel, de pouvoir don- 
ner au personnel un repos bien niérilé, enfin pour rendre 
re personnel disponible pour un autre emploi. 

En vin()t-(]ualre heures rimmenselmllon était vidé, puis 
TtMiveloppe, délaehéede la plaloformeel pliée, était mise 
dans une (pande caisse (pie Ton (|arail dans im local suf- 
fisamment cliauHé pour (pu» les froids de Thivcr n'aient 
pas d'aetion fâcheuse sur elle. 

Ouanl à la partit* mécanitpie, assez longue à ajuster, 
on se dérida à la laisser entièrement montée, la nacelle 
restant attachée à la plate-forme elliptique. Le tout était 
hissé d'un seul ]>loe aux fermes supérieures du manège 
de la .luslice, à eoté do la poutre armée, du youvernail et 
du |)apillon <le (|uem», détachés. 

Les expérieiu-es de 1900 ayant été décisives, MM. Le- 
haudy, d'mi (jéuéreux élan patrioliijue, voulurent mettre 
complètement à la dis[)()silion de leur pays leur remar- 
(pial)le en(|in. 

Ils envoyèrent alors au ministre de la (pierre la lettre 
suivante : 

Monsi<Mir le Ministre, 

Nous avons l'honneur de vous inlonner qu'a|)rcs l'exécution des 
expériences tpii nous avaient été demandées par MM. les ofllciers 
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chargés de contrôler celte aniiér les essais de notre dirigeable, nous 
l'avons fait dégonfler. 

Puis nous l'avons fait démonter en conservation, et toutes ses 
parties ont été repérées de manière que le remont^ige et le regonfle- 
nient puissent se faire rapidement s'il y avait lieu. 

Nous vous offrons de laisser tout notre matériel à Toul, si vous 
le jugez utile dans un intérêt de défense nationale, momentanément 
et sauf nécessité pour nous de le reprendre pour des expériences 
pei^sonnelles. 

Nous avons envoyé notre ingénieur, M. Julliot, à Toul, en vue 
d'examiner les dispositions utiles pour le remisage du dirigeable et 
son réemploi éventuel ; à la suite de ce voyage et si vous acceptez 
notre offre, nous vous demandons l'autorisation de faire la remise 
du matériel au chef du génie local et que le chef du génie reçoive 
des instructions en vue de sa bonne conservation. 

Il semblerait en outre néc(»ssaire (jue M. le gouverneur de la 
place de Ttml veuille bien donner des ordres en vue de garder le 
manège et l<^ matériel fixe de gonflement monté en dehors de ce 
manège, ])our éviter tout<^ déprédation. 
Veuillez agréer, etc.. 

Si(/nê : Lkbaudy frèi*es. 



Le ministre de la (juerre répoiulait quelques jours 
après à MM. I^ehauclv : 

Messieurs, 

Par ieltn^ du 8 décembre courant, vous avez bien voulu m'offrir 
de laisser |)rovisoirement à Toul le matériel de ballon dirigeable 
vous appartenant et «[ui a donné les meilleui's résultats au cours 
des expériences récemment exécutées dans la région de l'Est. 

En v(»us remerciant de cetl<* offre, j'ai l'homieur de v<»us faire 
connaître que je l'accepte avec d'autant plus d'empressement que 
j'en recimnais hautement tout le prix. 

J'invite en conséquence, par dépêche en date de ce jour, M. le 
général commandant le 20« corps d'armée, à prescrire les mesures 
utiles pour assurer dans les meilleures conditions possibles la garde 
et la conservation du matériel en question, dont vous pouvez d'ail- 
leurs faire dès maintenant la remise au chef du génie de Toul. 

Kecevez, Messieurs, etc.. 

Signé : Etir.vne. 
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Le dirigeable Lebaudy faisait donc désormais partie 
de l'armée. La place de Toul était la première du moade 
qui fût dotée d'un ballon dirigeable, capable, nous 
l'avons déjà vu, de lui rendre les plus grands services. 

Peu de temps après, le jour de l'Inauguration du mo- 




Fij. 46. — KM. Labaudy el le» orScicn da ta ci 

T. M. Paul Lebsudy. l,- Capil 

I. il. rime Lebaud;. :i. Capit 

3. Caounanduil Boallieatu. G. Oénéi 



nument élevé à la mémoire des aéronautes du siège 
de Paris, le ministre de la guerre remettait à M. Henri 
Julliot la croix de la Légion d'Iionncur, récompense 
bien méritée et à laquelle l'armée entière, le pays entier 
a applaudi. 
Ajoutons que la Société des ingénieurs civils de France, 
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dans sa séance du i5 juin 1906, donnait à M. Julliot, 
pour ses travaux d'aéronautique, son prix annuel, recon- 
naissant par là les services rendus à la science, comme 
la croix avait reconnu ceux rendus au pays. 

Dès le mois de février le ministre avait demandé à 
MM. Lebaudy de se charger de la confection d'un nouvel 
aéronat. 

La partie mécanique était construite à Paris dans une 
des dépendances de la raffinerie de MM. Lebaudy et 
exécutée sous la surveillance directe de M. Julliot, tandis 
que Faéronaute Juchmès s'occupait à Moisson de la con- 
fection de l'enveloppe. 

11 allait être terminé et gonflé en novembre 1906 et 
baptisé du nom de Patrie. ^ 

D'après les marchés passés, ce nouvel aéronat devait 
être prêt pour le 12 janvier 1907, date à partir de laquelle 
il devait être soumis devant une commission militaire 
à une série d'essais et d'épreuves, à la suite desquelles 
aurait lieu son enrôlement définitif dans l'armée. 

Or, devançant l'époque de près de deux mois, il sortait 
le i5 novembre pour la première fois. On examina et on 
éprouva méthodiquement tous ses organes et toutes les 
parties de son fonctionnemept : rien ne clochait le moins 
du monde; l'équilibre était irréprochable; M. Julliot avait 
su fabriquer un navire aérien qui n'avait besoin d'aucune 
relouche. On constatait en outre que la force ascension- 
nelle nette était exactement de i 260 kg, ce qui assurait à 
l'aéronat un ravon d'action considérable. 

Tout était tellement satisfaisant qu'on renonça aux 
essais à la corde, et qu'on se décida à le lancer dans les 
airs dès le lendemain 16. Cette première ascension mon- 
tra que la stabilité, elle aussi, était parfaite. Beaucoup 
d'autres allaient suivre, en moyenne tous les deux jours. 

Le nouvel aéronat, destiné à la place forte de Verdun, 
où un hangar et un parc ont été aménagés à son intention, 
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est à peu près identique au précédent; son rayon d'ac- 
tion, sa faculté de transport, d'élévation et de mouve- 
ment à vent contraire, est seulement accrue par l'emploi 
d'un moteur plus puissant et par diverses économies 
faites sur le poids du matériel. 

L'année 1906 marque donc une date importante dans 
l'histoire du monde, et une fois de plus c'est la France 
qui en aura la gloire; la première, en effet, elle aura créé 
la troisième armée : l'armée de l'air, et ce sont des Fran- 
çais qui auront résolu le passionnant problème de la loco- 
motion aérienne. 



CHAPITRE IV 

LES DIRIGEABLES « LEBAUDY » ET « PATRIE » 

DESCRIPTION 

Nous venons de voir comment le Lebaiidy avait été 
créé et s'était transformé, et (Fassister à ses hrillantes 
évolutions. 

Approchons-no 11 s maintenant et examinons Tinstru- 
menttel qu'il est aujourd'hui après sa mise au j)oint défi- 
nitive, afin de dégager ses caractéristiques et de nous 
rendre compte des moyens grâce auxquels M. Julliot 
a résohi le problème si intéressant de la locomotion 
aérienne ('). 

Tout ballon dirigeable comporte essentiellement : un 
ballon, un moyen d'en assurer la forme, une nacelle, un 
moteur avec une ou plusieurs hélices, un système de 
gréement, un appareil à direction, un système stabilisa- 
teur, enfin des accessoires. 

Ballon, — Un ballon qui, par suite de son mouvement 
propre, a à vaincre les résistances de Tair, doit présenter 
à cet air le minimum possible de surface, et par conséquent 
être allongé le plus possible. Mais cet allongement a des 
limites, car au delà d'une certaine proportion il devient 
très difficile de maintenir la rigidité indis[)ensable de sa 
forme. En outre la surface et le poids de IVnveloppe crois- 



I. On compi*endra par suite de quel sentiment de discrétion nous n'avons 
pas voulu décrire en détail le dirigeable Patrie, qui est instrument militaire, 
et qui d'ailleurs ne diffère du Lebaady que par quelques perfectionnements 
d'ordre secondaire dont nous indi(]uons d'autre part les principaux. 
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sent avec rallongement pour un même volume. M. JuUiol 
s'est aiTété à la proportion de i/6 environ, voisine, 
d'ailleurs, de celle adoptée pour les autres aéronats scicn- 
tifi(|uement établis tels que ceux de Renard et de Tissan- 
dier. 

C'est ainsi que la longueur étant de 57",75(')' '^ mattre 
couple (diamètre maximum) est de 9°,8o. 

La forme générale rappelle celle d'un cigare ; l'avant, 
très pointu, est un demi-fuseau de 24^,90 de longueur, 
par conséquent à peu près les 2/5 de la longueur. Grâce 
à cette forme, le ballon avance dans l'air en écartant les 
molécules avec le minimum de résistance et de travail. 
L'arrière, plus allongé, décroît très lentement pour four- 
nir un grand volume, et se termine par une partie ar- 
rondie (ou plus exactement ellipsoïdale). Il se produit 
bien ainsi, derrière cette partie arrondie, quelques remous 
de l'air qu'on évitait avec le modèle 1 902-1 908, pointu 
à l'arrière comme à l'avant, mais ces remous sont de très 
peu d'importance et cette forme arrondie a été jugée 
indispensable pour attacher le papillon de queue. 

La forme générale que nous venons d'indiquer est la 
forme théorique ; comme le montrent les photographies 
que nous reproduisons elle est conservée remarquable- 
ment en projection horizontale (fig. 182), elle n'est légè- 
rement déformée que dans le sens vertical (fig. 48); l<*s 
altérations minimes qu'elle subit sont dues au mode de 
suspension, et ont, d'ailleurs, plus d'avantages que d'in- 
convénients. 

Vu de l'avant ou de l'arrière sur le prolongement de 
l'axe général, le ballon se profile à peu près exactement 
en un cercle. 

Le volume total est ainsi de 2 960 m' (3 i5o m' pour la 
Patrie). 

Le ballon est gonflé de gaz hydrogène pur, qui est le 



1. Le dirigeable Patrie a Go m., avec maître couple de io",3o. 




Il 



•I 81 
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gaz le plus léger de ceux qui sont d'une fabrication pra- 
tique et pas trop onéreuse. Le mètre cube de ce gnz pèse 
en effet, avec les dernières impuretés qu'on n'a pas pu lui 
enlever, seulement i lo gr. (à o® el 760 mm. de pression) 
tandis (jue la même quantité d'air pèse, dans les mêmes 
conditions, 1290 gr. ; la force ascensionnelle brute de 
chaque mètre cube d'hydrogène est donc de i 180 gr., et 
celle de l'ensemble du ballon 3 54o kg ('). 

L'hydrogène pur est peu dangereux à respirer ; il est 
en outre inodore à ce point que, pour reconnaître sa pré- 
sence et rechercher les fuites, il a fallu le parfumer avec 
de la muronine. 

Une enveloppe de ballon dirigeable doit répondre à 
diverses conditions particulières : elle doit d'abord être 
avant toul très solide. Nous avons déjà vu, en effet, que 
la permanence de la forme est assurée dans le Lebaudij 
par le maintien du gaz à une pression un peu supérieure 
à celle de l'air ambiant ou pression atmosphérique ; cette 
siu*pression est d'environ 20 mm. d'eau, f'ertains incidents 
(élévation brusque de température, etc.) peuvent augmen- 
ter cette pression avant que les aéronaules ou les sou- 
papes automatiques aient pu la ramener aux limites 
voulues; il faut que l'enveloppe puisse supporter momen- 



I. (le cjaz est produit par l'action de l'acide sulfuriquc ordinaire à 6o<> très 
étendu sur de la limaille de fer. L'hydrogène est ensuite purifié par des 
opérations successives. \\ est d'abord lavé abondamment par barbotagc dans 
l'eau, par pluie d'eau et par passage dans une colonne de coke sous une 
deuxième pluie d'eau. L'épuration se continue par le passage au travers 
d'une pAle poreuse composée de sciure de bois, de chaux et de sulfate de 
fer, contenu dans un deuxième cylindre ; ce mélange absorbe l'hydrogène 
sulfuré, tandis que le lavage à l'eau a fait disparaître l'acide entraîné ; l'un et 
l'autre sont en elTel pernicieux pour l'enveloppe. Le gaz passe ensuite au 
travers d'une pâte composée de farine fossile et de permanganate de 
chaux contenue dans les deux cylindres suivants ; elle absorbe, avec une 
assez forte production de chaleur, les hydrogènes arséniés et phosphatés qui 
seraient très dangereux pour le personnel, ainsi que les carbures, qui alour- 
diraient le gaz. Le refroidissement et In dessiccation partielle sont obtenus par 
passage dans un réfrigérant à surface. Il est inutile de pousser la dessiccation 
trop loin, le gnz trop sec absorberait de l'eau au détriment de l'enveloppe. 
L'épuration se termine par un passage sur de la soude caustique, qui enl^ve 
'acide carbonique venant de l'eau et de la combustion des carbures. 
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lanément cet effort anormal sans se rompre en un seul 
endroit ; un seul défaut amènerait une catastrophe. En 
outre, il est impossible de s'embarrasser d'un filet qui 
matelasserait la surface, nuisant ainsi au mouvement, et 
serait trop lourd; Tenveloppe devra donc être assez résis- 
tante pour permettre d'attacher directement les suspen- 
sions sur elle. 

II faut une imperméabilité à l'hydrogène pour ainsi 
dire absolue, afin qu'il n'y ait pas de perte de gaz par 
fuite pendant les ascensions, et pour que le ballon puisse 
rester gonflé longtemps sans consommation exagérée. 

11 faut une certaine souplesse, afin que l'enveloppe 
puisse se pn^ter sans se déchirer à certains efforts et à de 
légères déformations. 

Il faut que l'enveloppe jouisse d'une grande durée, si 
l'on veut posséder un instrument vraiment pratique et 
sûr. 

La léijèreté est une qualité importante aussi à recher- 
cher, quoiqu'elle s'accorde mal avec les conditions précé- 
dentes ; toute économie de poids doit en effet profiler au 
disponible de lest et par conséquent au rayon d'action du 
dirigeable. 

Enfin, mais c'est là une condition d'ordre secondaire, 
on doit aussi rechercher V économie. 

Pour remplir au mieux ces différentes conditions, 
M. Julliot a choisi une étoffe composée de deux tissus de 
coton à fils parallèles avec deux couches de caoutchouc 
vulcanisé, une entre les deux tissus et ime à l'intérieur 
(lu ballon. Les défauts inévitables de l'un des tissus ou 
(le l'une des (*4)uches de caoutchouc sont ainsi neutralisés 
par l'autre. En outre le caoutchouc intérieur protège le 
tissu contre l'action des quelques impuretés que l'hydro- 
()ène pourrait encore contenir. 

Cette enveloppe a donné des résultats tout à fait 
(îxcellenls; elle possède une étanchéité pour ainsi dire 
absolue. Elle iie pèse que 33() gr. par mètre carré et 
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cependant elle pent supporter un effort de i 4oo kg pai* 
mètre linéaire. Une combinaison analogue de soie et de 
caoutchouc donnerait la mi^me résistance avec une légèreté 
plus grande, mais coûterait beaucouj) plus cher. On y a 
donc renoncé pour un instrument qui était avant tout 
un instrument d'expérience et d'étude. 

Les rayons lumineux ayant une action sur le caout- 
chouc, on a, pour le protéger, teint le tissu extérieur 
d'une couleur inactinique au bichromate de plomb jaune, 
couleur à laquelle le dirigeable a dû le nom sous lequel 
on l'a vulgairement désigné les premières années, « le 
Jaune ». 

La fabrication de l'enveloppe demande des soins tout 
particuliers. Celle du Lebaudy est faite par la juxtaposi- 
tion d'environ i 4oo morceaux quadrangulaires de dimen- 
sions et formes rigoureusement calculées. La perfection 
de leur assemblage est indispensable, pour donner aux 
lignes générales du ballon la pureté nécessaire pour 
répondre aux conditions de marche et surtout éviter 
toute irrégularité dans les efforts de traction. Aussi la 
totalité des coutures (plusieurs kilomètres!) sont-elles 
faites par la môme personne expérimentée, au moyen 
d'une machine à coudre mue à l'électricité, tandis qu'un 
nombre suffisant d'aides déplacent à temps et avec pré- 
caution les plis de cette étoffe, (|ui ne pèse pas moins de 
Goo kg, une fois terminée. 

Les coutures déterminent des trous qui donneraient 
passage au gaz ; on masque ces trous en collant par-des- 
sus toutes les coutures trois bandes superposées de toile 
caoutchoutée, (^ette opération se fait, comme pour les 
chambres à air de pneumatiques, au moyen de colle 
à la dissolution de caoutchouc. Elle donne d'excellents 
résultats. 

Quand l'enveloppe est terminée, on la vérifie en la 
remplissant d'air. Des hommes pénètrent alors à l'inté- 
rieur, recherchent les moindres défauts, inévitables sur 
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une surface de plus de i 200 m., et les mas(]uent à l'aide 
de rondelles caoutchoutées. 

A rintérieur du ballon se trouve le ballonnet dont 
nous avons plus haut indiqué le double rôle. C4'est, en 
somme, une (|rande poche oblougue, fixée sur le ventre 
du ballon, ou pour mieux dire, sur la plate-forme, la- 
quelle constitue ventre du ballon. Cette poche est tou- 
jours vide au départ, car on a intérêt, naturellement, à 
partir avec le plus de gaz possible. Au fur et à mesure 
de la consommation ou de la condensation du gaz, le 
ballonnet est plus ou moins gonflé d'air. Il n'est donc 
jamais plein, il ne le serait qu'à la limite extrême d'em- 
ploi du dirigeable et on évitera toujours d'en arriver là. 
Il s'ensuit que son enveloppe (tissu caoutchouté sinjple) 
est toujours flasque. Dans ces conditions on comprend 
que l'air, beaucoup plus lourd que le gaz, tende, dès que 
le ballon prend une inclinaison quelconque, à rouler 
vers la partie la plus basse, alourdissant ainsi cette partie 
basse, ce qui augmente par conséquent ce mouvement, 
dont nous avons vu tous les inconvénients. Pour obvier 
à ce danger, le ballonnet, qui, à cause de la forme de la 
plate-forme, est beaucoup plus long (juc large, est divisé 
dans le sens de la longueur en trois compartiments par 
deux cloisons d'étoffes percées de très petits trous, en 
sorte que l'air envoyé par le ventilateur dans le compar- 
timent du milieu se répand peu à peu dans les deux 
autres et ne passe que difficilement et lentement de l'un 
dans l'autre. Ces cloisons ont en soumie une action 
retardatrice. Nous avons déjà vu cette disposition dans 
le dirigeable la France* 

La contenance du ballonnet est de 5oo m» avec le igoô. 
Cette contenance est intimement liée avec le disponible 
de lest du dirigeable, puisque toute dépense de lest 
exige, pour revenir à l'équilibre initial, une dépense de 
gaz proportionnelle, et que ce gaz doit être remplacé par 
un égal volume d'air dans le ballonnet. Par exemple, si, 
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pour passer de 200 à 800 m. d'altitude, on a dû jeter 
i5o kg de lest, lorsqu'on voudra redescendre à 200 m., il 
faudra lâcher 11 peu près 160 m' de gaz, et, pour main- 
tenir la forme, les remplacer par l'envoi dans le ballonnet 
de 160 m> d'air. Ces 5oo m. de contenance correspondent 
donc à un maximum de dépense de gaz de 5oo m., soit à 
un abandon de 570 kg de lest (chiffres ronds). Avec des 
aéronats dont le disponible de lest sera plus grand, 
comme la Patrie, le ballonnet doit avoir une contenance 
j)roportionnée. 

Plans stabilisateurs. — iNous avons déjà dit que 
la caractéristique principale du Lebaudy résidait dans 
l'emploi de diverses surfaces planes pour assurer la sta- 
bilité longitudinale, c'est-à-dire éviter les terribles em- 
bardées, les mouvements de langage, qui se manifestaient 
dès qu'on dépassait certaines vitesses. 

Ces plans sont de quatre sortes : horizontaux et verti- 
caux, les uns fixes, les autres mobiles. Chacun d'eux, on 
va le voir, a son rôle spécial, mais, d'une façon générale, 
les plans fixes ont surtout pour but de s'opposer aux 
mouvements non voulus, d'assurer la stabilité, tandis 
que les plans mobiles produisent les modifications de 
direction voulues, c'est-à-dire procurent la dirigeabitité* 
Les plans horizontaux évitent surtout le tangage ; les 
verticaux, le roulis. 

La principale de ces surfaces planes est une grande 
plate-forme elliptique de 98 m*, qui se trouve sous le 
ventre du ballon. 

Cette pièce capitale joue, en dehors de son rôle de 
stabilisation, celui de carcasse de l'aéronat, car nous 
verrons tout à l'heure que c'est après elle que sont attSH 
chés d'une part le ballon, d'autre part la nacelle (*). 

I. Cette carcasse elliptique forme, dans le Lebaudy, un bloc iodécompo» 
sable ; c'est un inconvénient pour le transport sur route ou par voie ferràe, 
de l'acronat démonté. Dans la Patrie tout est démontable en pièces pou- 
vant passer au gabarit du chemin de fer. 
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Au-dessous et perpendiculairemeul, se dresse une 
longue arête verticale, dont la carcasse sert à assurer la 
rigidité de la plate-forme elliptique. Elle est entoilée seu- 
lement dans sa moitié postérieure, d'une surface de lom. 

Derrière la plate-forme se trouve une poutre armée en 
forme de penne de flèche, comprenant un long plan 
horizontal et un long plan vertical en croix; la surface 
du premier est de i4 m., et celle du second de io'",5o. 
Cette pièce est articulée sur la précédente par une char^ 
nière horizontale; elle ne la prolonge donc pas forcé- 
ment d'une façon rigoureuse. 

Il y a là une ressource précieuse à un double titre : d'abord si Ton 
constate, pendant les premiers essais, que, grâce aux formes de la 
carène, le ballon, propulsé, présente une tendance constante soit 
à monter soit à descendre, il suffit, pour corriger cette tendance, 
de profiter de l'articulation pour régler les câbles d'attache et de 
suspension, entre deux essais, de manière à relever ou â abaisser 
TaiTière du plan. D'autre part les formes du ballon ne sont pas 
absolument immuables; ([uand, pour des raisons quelconques^ la 
pression intérieure ne reste pas à 20 mm., le. |)rofil en long se 
modifie légèrement : (|uand la pression augmente, le ballon s'al- 
longe en (|uel(|ue sorte sur son axe ; si elle diminue, au contraire, 
les extrémités avant et arrière tendent à se relever. L'extrémité 
avant est libre, mais Textrémilé arrière est attachée a la flèche, 
et si celle-ci est articulée à sa jonction avec le grand plan, elle 
vIhU*. légèrement et n'impose pas à l'étofTe des tractions exagérées. 

A Texl rémité de la penne de flèche se ti*ouvc un gou- 
vernail à axe horizontal (|iii, partant de la position ho- 
rizontale, peut s(» relever mais non s'abaisser. H rem- 
place le V couché (pie nous avons signalé dans le modèle 
igoS.. Qiioi(pie très petit (()",8o de surface), il a une 
action assez forte par suite de sa position éloignée du 
centre du système. De même que le précédent, il agit 
comme ini coin stabilisateur : son action permet de 
relever l'avant de Taéronat et de provoquer ainsi un 
mouvement ascensioiniel de raéronat sans dépense de 
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les! ; en le manoeuvrant opportunément on pent prévenir 
certains mouvements de taufjajje prévus d'avance, lets 
que ceux qui se produiraient dans les virages, comme 
l'expérience l'a montré; i]rsicc à lui, celte manœuvre se 
lait sans mouvement oscillatoire ('). 

L'action de ce (jouvernail est complétée, lorsque cela 
semble utile. |>ar doux plans ol>li(pies déroulables à la 




façon de stores contre la partie supérieure du cadre de 
poussée, eu dessous de l'avant de la platc-lbnne (voir 
A- 53)[M. 



1. DuDS Ir dirî-jeablr Patrit, le ijouvcrnail liorizonlal n'cïl plus priï nws 
ilépeDS de la Sechr,, mais rst ]>lacé de pari el d'autre de l'extrémité du plan 
horizoaUl de cctle libelle. 

■s. Dans la Pairie ers plnnti déroulables nont reiufilacés pur deux ailerons 
iuelinablps autour d'un axe liorizontat et (Ixês A dniile el ù gauclie de 
l'avant de la plate-ronne elliptir[ue. 
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Il ne raudrait pas croire que ces plans obliques per- 
meltent de monler beaucoup. Ea les employant dans ce 
but oii délruirail arlîficiellement cl d'une façon passagère 
les avanlafjes de l'éfiuilibre vertical élabli entre la forci' 
ascensionnelle et le poids de l'ensemble; supposons 
({u'étant équilibré à 5oo m. d'altitude, on soit parvenu, 
par l'action oblique de ces plans sur l'air, à monter de 
200 m., par exemple, c'est-à-dire à qaqner l'altitude de 
700 m.; comme cette ascension el le nouvel équilibre 
artificiel qui s'ensuit n'ont pu (>tre obtenus el conservés 




que grâce à la propulsion, si le moleiir venait à s'arrôler, 
l'aéroiiat redescendrait à peu près brusquement à5ooni., 
ce qui pourrait avoir de graves inconvénients ('). .Néan- 
moins il est certain .que l'emploi discret de ces surfaces 
obliques pennedra d'obtenir île légers mouvements de 
montée ou de descente, el surtout de combattre, au 



is vem>aâ plus loin que plusieurs 
. adoplé des surleces obliques. Lu 
ioD, ils s'inlerdiseut de stopper. 



s de <lirigeables ê 
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moins m o m en tan é ment, cerlaines causes passagères de 
modification d'équilibre, par suite, d'économiser du gaz 
et du iest. 

Tout à fait au bout de la penne de flèche est articulé 
le gouvernail vertical, analogue à celui d'un bateau. Sa 
surface est de la^.yS. 11 permet, dans des conditions 




moyennes, d'ex/'culer un demi-tour compicl eu moins 

d'une demi-minute, La vitesse du virage peut être un peu 

accnie si l'on arrête la marche de l'hélice intérieure('). 

Enfin à l'extrémité arrière du ballon se trouve un 



t. I.e dirigeable Pairie » un gouvernail compcn^ 
temps plus mnnccnvrablc. 



s aclif et en même 
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grand papillon horizontal, (jui ressemble fort à une 
queue d'oiseau ou de poisson. Ce dernier plan a une 
surface de i4 m- et une grande efficacité grâce à sa posi- 
tion éloignée du centre du système. 

On aperçoit aussi, au-dessus et au-dessous du précé- 
dent, un papillon vertical beaucoup plus étroit ; il a sur- 
tout pour rôle de fournir des points d'attache pour les 
fils qui tiennent et fixent le papillon horizontal. 

Tous ces plans sont constitués par des toiles tendues 
à l'intérieur de cadres en tubes d'acier au nickel, entre- 
toisés par d'autres tubes et des fils en acier de rayon de 
bicyclettes. L'ensemble de chacun d'eux est à la fois 
rigide et léger; ainsi la grande plate-forme elliptique, 
longue de 21^,50, qui sert de carcasse à tout le diri- 
geable, ne pèse que 290 kg. 

Les tissus de la plate-forme et de la penne de flèche, 
qui se trouvent dans le voisinage du moteur, sont igni- 
fugés. Ils retarderaient, jusqu'à ce qu'ils soient carbo- 
nisés, le contact avec le ballon des flammes, qui, en cas 
d'accident, pourraient se produire autour du moteur ou 
de son échappement. 

Le papillon, qui est éloigné du moteur et exposé à la 
pluie, est, au contraire, en étoffe imperméable analogue 
à celle du ballon. 

En résumé, nous voyons dans les dirigeables de M. Jul- 
liot un total de surfaces horizontales fixes de i34 m*, et 
de surfaces mobiles de i6"^,3o, soit environ i5o m*. Les 
plans verticaux fixes couvrent 2 2™*,5o, et le plan vertical 
mobile 12"*, 76, au total environ 35 m\ 

L'effet de ces plans stabilisateurs est absolument mer- 
veilleux. Grâce à eux le Lebaiidtj n'éprouve, surtout 
de[)uis le placement du papillon de queue, pour ainsi 
dire aucun mouvement de tangage, malgré sa très 
grande vitesse, alors que, comme nous l'avons vu, tous 
les aéronats construits auparavant en ont eu de terribles, 
souvent suivis d'accidents graves. Le très léger balance- 
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ment qui se manifeste encore dans des circonstances 
exceptionnelles reste toujours assez faible pour n'avoir 
aucun inconvénient et aucun danger, car il est limité et 
bientôt arrêté par Taction des plans. 

On peut donc dire bien nettement que M. JuIIiot a 
trouvé là un remède excellent à la grosse difficulté de la 
stabilité longitudinale de marche. 

Certes, l'idée de fixer des surfaces planes sur un ballon 
dirigeable n'était pas tout à fait inédite; nous en voyons 
de formes, dispositions et dimensions variées dans un 
certain nombre de projets et d'expériences du siècle pré- 
cédent. Le baron Scott avait bien s(mgé à une sorte de 
penne de flèche servant de gouvernail de direction et 
d'asceusicm. Le projet Guillié comportait des plans de 
planements horizontaux et verticaux assez importants. 
Celui de Gabriel Yon, plus récemment, indiquait une 
grande aréle verticale, prolongée par le gouvernail. Le 
ballon planeur VAuisol d'Arsène Olivier devait avoir cinq 
grandes surfaces horizontales dont trois mobiles. La 
France possédait à l'arrière de la nacelle un petit plan. 
Le dirigeable de M. de Bradsky, qui eut, le 3i octobre 
1902, une fin si dramatique Q) avait, autour de son 
armature équatoriale, une surface horizontale d'une éten- 
due de 74 mètres. 

Mais dans l'esprit de la phipart de ces inventeurs, ces 
surfaces semblent avoir eu un but un peu différent de 
celui de M. Julliot : de Bradsky en particulier, se préoc- 
cupait uniquement d'avoir une sorte de parachute chargé 
de ralentir la descente en cas d'accident. 

Le premier et le seul jusqu'ici, M. Julliot, en deman- 
dant aux plans des surfaces de glissement susceptibles 
d'opposer des résistances suffisantes aux mouvements 
non voulus qui peuvent se produire, en a fait une étude 

I. Vofp p. 174. 
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scientifique et une application rationnelle. Et il faut 
avouer que le résultat en a été remarquable. 

Propulsion. — La propulsion nécessite deux organes : 
un propulseur mis en action par un moteur. 

Le propulseur, dans le Lebnudy, consiste dans une 
paire d'hélices, à axe parallèle à la ligne de marche du 
ballon, métalliques, relativement très petites, placées 
symétriquement à droite et à gauche de la nacelle, et 
tournant en sens contraire. 

Ces deux dernières dispositions sont essenlielles, esliinc M. Jiil- 
liot ; une hélice uni(|ue placée en avant de la nacelle refoule Pair 
sur elle, et perd ainsi une partie de son effet de propulsion ; une 
hélice unique, placée en arrière, aspire Tair, déjà agité par des 
remous, qui est dans le sillacje de la nacelle. De plus, une hélice 
unique, tournant dans un sens déterminé, produit des effets inat- 
tendus de rmdis et aussi des effets de tanijaqe et surtout de gi- 
ration accrus par la longueur habituellement d(mnée aux nacelles. 
Avec la disposition adoptée les hélices aspirent et refoulent l*air 
sans obstacles, c'est-à-dire avec un bon rendement et tous les efforts 
secondaires, étant symétriques, s'aimulent les uns les autres Q). 

Ces hélices sont petites et leur rotation très rapide. 
M. Julliot estime en effet — et les expériences qu'il a exé- 
cutées confirment sa théorie — que les molécules de Pair, 
milieu extrêmement fluide et extrêmement compressible, 
fuient ou cèdent devant un effort lent ; pour pouvoir 
rencontrer leur résistance, c'est-à-dire prendre appui sur 
elles, il importe de les frapper assez vite pour que, par 
suite du principe d'inertie, elles n'aient pour ainsi dire 



I. n y aurait une autre disposition qui réunirait ces conditions et aurait, 
scmble-t-il, des avantages au point de vue de la stabilité, ce serait le place- 
ment des hélices de propulsion, soit entre le ballon et la nacelle dans le 
voisinage du centre du système (disposition Meusnier, Giffard, de la Vaulx, 
etc.) ou même à hauteiu* du ballon, c'est-à-dire du centre de résistance (dis- 
position Jullien, Yon, etc.). Mais cela entraînerait des difficultés de cons- 
truction, de transmission de la forre du moteur, qui ont empAché M. Julliot 
d'adopter celte solution. 
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pas le temps de fuir ou de se comprimer. C'est pour ces 
motifs que, au lieu d'hélices de grandes dimensions, à 
rotation relativement lente, M. JuUiot a employé une 
paire d'hélices à deux branches de seulement 2",44 de 
diamètre auxquelles il imprime une vitesse de rotation 
de I ooo à I 200 toiu^s à la minute. 

Avec une semblable vitesse de rotation il ne pouvait 
plus être question d'hélices en toile plus ou moins soli- 
dement encadrée ; on les a donc fabriquées entièrement 
en métal, en tôle d'acier spécial, mince et lisse; leur 
forme a pu t^lre ainsi soigneusement étudiée, et en outre 
leur action a une précision et une régularité que ne pou- 
vaient pas atteindre les hélices grossières à fond de toile. 

Tous les moteurs légers peuvent être utilisés sur un 
dirigeable pourvu qu'ils soient solides et sûrs, ne con- 
somment pas trop d'essence et ne demandent pas trop 
d'eau. Les meilleures marques de moteurs à essence de 
pétrole employées pour les automobiles sont donc celles 
qui conviennent le mieux. 

Dans le Lebaiidy 1904-1906, ou modèle n» 2, on a placé un 
moteur « Mercedes » de l\o chevaux à quatre cylindres (»), de it5 
d'alésage et i4o de course^ à soupapes d'admission commandée et 
allumage par magnéto. Le radiateur à nid d'abeille ne contient que 
i3 kg d'eau qu'il est inutile de renouveler. Un carburatetir â 
réglage permet de faire varier la vitesse à volonté de 260 à i aoo 
tours à la minute avec vitesse normale de i 000 tours. 

Un com|)tcur enregistre le nombre de tours et un tachymètM 
indi(]ue la vitesse au mécanicien, à tout instant. 

Toutes les parties du moteur sont visibles et accessibles; an 
pot (réchappcmcnt empêche les aéronautes de subir un bruit 
exagéré ; il est fusiforme et placé sous la nacelle et vers l'arrière 
loin de toute sortie possible d'hydrogène. Toutes les parties de 
l'échappement sont d'ailleurs couvertes par un tunnel en amiante 
et aluminium qui ne l'empêche pas de se refroidir, mais empêche 
l'essence de tomber dessus et de s'enflammer; enfin l'échappement 



I. Dans le modèle n® 3 (la Patrie) le moteur est im Panliard et Levassor 
de 70 chevaux. Les hélices tournent à un maximum de 1 000 tours. 
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En dessous de la nacelle se trouve une pyramide de 
tubes d'acier qui est une des nombreuses nouveautés de 
cet aéronal. 

Celte pyramide dont la pointe est en bas, véritable 
béquille, a pour double but d'abord d'éloigner assez la 
nacelle du sol pour que les hélices, même lorsqu'elles 
sont verticales, ne puissent pas venir le toucher et se 
fausser, ensuite de constituer un point de contact unique 
avec la terre ferme, lorsque le dirigeable est à terre. Pour 
diminuer l'effet du vent sur le ballon, il importe que le 
ballon soit maintenu le plus possible la pointe au vent, 
surtout pendant la manœuvre à bras, lorsque les hommes 
le retiennent par les quatre cordes dont nous avons parlé 
plus haut. Or la direction exacte du vent est souvent 
très irrégulière, à la surface du sol surtout, à cause des 
nombreux obstacles qui y créent des sortes de remous. 
Grâce à la pyramide, il est très ftirile aux hommes de 
manoeuvre de faire tourner l'aéroij^t autour de ce point, 
qui est naturellement placé sur la verticale du centre de 
gravité et du centre de résistance des surfaces au vent, 
ou plut(>t un peu en avant de ce dernier afin que l'effort 
du vent tende à placer en quelque sorte automatiquement 
le ballon la pointe au vent à la façon d'une girouette. 

Il est intéressant de constater que, lorsque la bé- 
quille est en contact avec le sol, quelle que soit la force 
du vent, jamais le ballon ne verse ni ne se couche; 
si personne ne retient l'aéronat, cet ensemble se trans- 
porte sans versement, tandis que la béquille laboure de 
temps à autre le sol, sans qu'il se produise aucune avarie. 
Cette constatation montre combien est parfaitement 
assuré l'équilibre général du système. 

Au-dessus de la nacelle, tout près du moteur, on aper- 
çoit un appareil en forme de spirale. C'est le ventilateur, 
sorte de soufUet mécanique, qui expédie par l'intermé- 
diaire d'une manche, large tube de toile, de Tair dans le 
ballonnet, nous avons vu dans quel but. 
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II esl cxtrémenienl puissant : les ailes qui chassent 
Pair peuvent tourner à 3 ooo tours à la minute et débiter 
ainsi un mètre cube par seconde. L'aéronaute peut donc 
obvier très rapidement aux plus importantes pertes ou 
condensations de gaz. 

En principe, le ventilateur est mû par le moteur à 
essence de pétrole, avec lequel il peut être embrayé. Il 
peut en outre (^tre actionné par une dynamo dans le cas 
où le moteur ne fonctionnerait pas. 

L'appareil est entièrement en cuivre et aluminium, 
de manière que le choc des ailes sur la coquille ne 
puisse en aucun cas produire des étincelles qui, s'il y 
avait une fuite dans rétolfe du ballonnet, pourraient 
enllammcr le mélange détonant formé par Thydrogène et 
l'air. 

Suspension, — Nous avons déjà vu que le Lebaudy, 
pour assurer la liaison de la nacelle au ballon, c'est-à- 
dire la suspension, ne possédait pas ce grand filet qui 
emprisonne la plupart des ballons libres. Ces filets ont 
le double inconvénient de peser très lourd et de mate- 
lasser la surface du ballon, disposition peu favorable au 
glissement d'un dirigeable dans l'air. 

La suspension est assurée par l'intermédiaire de la 
plate-forme elliptique, véritable et unique carcasse de 
l'aéronat, réunie au ballon, d'une part, à la nacelle, de 
l'autre, par des moyens tout différents. 

La plate-forme est attachée au ballon au moyen d'une 
étroite bande de filet en couronne ; les mailles supérieures 
se terminent par des bâtonnets introduits dans les œillets 
percés le long d'un grand ourlet de toile circulaire, 
lequel est collé el cousu tout autour du ventre du ballon. 
Ce mode d'attache, assez curieux et qui a soulevé à son 
apparition d'assez vives critiques, ne semble pas les 
mériter, car il n'a jamais donné lieu au moindre mé- 
compte; il possède au contraire une souplesse relative 
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aviuitaffcuse et contribue, dans d'excellentes condilions, 
à la solidariti- de l'ensemble. 

D'autre part, la nacelle est suspendue à la plalc-forme 
au moyen d'un système de câbles de (ils d'acier, com- 
binés en trian()lcs indéformables. Os câbles d'acier 
oITrcnt nne ()randc résistance pour un poids relativement 
faible. - 

Pour que la traction se répartisse convenablement SUT 
ces câbles, ceux-ci sont tous munis de tenseurs dont on 
vérifie le réglaye avant chaque ascension. 

L'ensemble de ce gréement forme un bloc absolument 
rigide et indéformable en l'air, ce qui est unp des condi- 
lions nécessaires pour éviter les trop fortes tfiiiiances au 
balancement. 

En avant est placé obliquemcnl un panneau de tul 
d'acier qui constitue un organe assez curieux : i 
que la force de propulsion se manifeste sur l'arbre des 
délices, tandis qne la résistance de l'air afjit sur le 
ballon lié à la plate-fornic ; il y a donc, de le faiL, lei 
dancc au renversement, à l'arrachcmenl. M. Julliot 
essayé, par ce cadre de poussée, un moyeu de irai 
mettre dircclemeut la force de propulsion à l'avaul 
celte plate-forme. Cet arbre est, à cet effet, articulé d'ui 
part sur l'arbre des bélices, d'autre part sur nne travei 
de la plate-forme, -autrement dit, l'action des hélices 
transmet en poussée par cet organe et non pas en Irao- 
iton par l'intermédiaire des câbles. Ce cadre contribue à 
la solidarité des dilTérentes parties de l'appareil. Dans 
les virages, il rend la nacelle tout à fait solidaire du 
ballon. 

C'est sur lui que se développent les plans dérou labiés, 
dont nous avons parlé comme plan stabilisateur de 
relevée. Enlin il possède un avantage actessotre qui 
n'est pas sans intérêt : si le ballon se déchire, comme 
cela est déjà arrivé deux fois, il maintient les carcasses 
au-dessus de la nacelle, préservant ainsi les aéronautes de 
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leur choc cl de rensevelissemeiit dans les plis du ballon 
plus ou moins remplis de gaz (*). 

Accessoires. — Pour terminer la description du Le- 
baudtj il nous reste à énumérer les principaux acces- 
soires emportés dans la nacelle. 

Les aéronautes ont sous la main les organes de com- 
mande suivants : un volant de gouvernail et des cordes 
de gouvernail, pour le cas où la transmission de ce 
volant viendrait à ne plus fonctionner — le volant des 
plans déroulables — la poignée du gouvernail horizontal 
— les poignées des cordes des cinq soupapes — Fem*,^ 
brayage du ventilateur et la cordelette de manœuvra 
d'un clapet de réglage du ventilateur — les diverses ' 
manivelles de mise en marche et du réglage du moleur, ; 
de Fembrayage des hélices, etc. 

Ils ont devant les yeux divers instruments indispenss-^ '". 
blés : deux baromètres d'altitude, dont un enregistreur^^ ". 
un anémomètre à compteur, une montre, un thermes' 
mètre, un compteur de tours et un tachymètre, unsta^^ 
toscope, et trois manomètres de systèmes diffërents, 
indiquant la pression intérieure du ballon. La surveil- 
lance de cette pression étant capitale, il importe de ne 
pas être à la merci du dérangement d'un manomètre 
isolé. 

Une carte est placée sur un support tournant, ce qui 
permet de l'orienter parallèlement au sol qu'elle repré- 
sente, de façon à faciliter la lecture. 

11 y a, en outre, une jumelle, une longue-vue, une 
trompe, un porte-voix, un sifflet, etc. 

Sous la nacelle se trouve une puissante sirène mise en 



I . Dans le dirigeable Patrie ce cadre de poussée a été supprimé, ce qui 
fait gagner plus de loo kg de force ascensionnelle. M. Julliot a en effet 
estimé que la rigidité de la suspension était assez grande pour permettre de 
s'en passer. 
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action par le moteur. On l'entend à plus de lo km. ; c'est 
un précieux moyen de correspondre au son lorsque Téloi- 
fjnement, la brume ou la nuit ne permettent pas de le 

faire au moven de siqnaux à la vue. 

».■ *f 

Le lest est constitué par du sable ou de la terre en 
sacs de 5 et lo kg, placés de façon qu'on puisse les 
compter à tout moment très facilement et savoir ainsi de 
quoi on dispose. Un entonnoir et un tuyau descendant 
sous la nacelle permettent de jeter ce lest sans qu'il 
puisse en tomber dans le moteur. 

Deux trapèzes fixes, à une hauteur suffisante au- 
dessus de la nacelle, permettraient aux aéronautes de se 
suspendre par les bras et d'éviter ainsi un choc violent 
sur les jambes, dans le cas où on aurait à craindre que 
la nacelle ne touche trop brusquement le sol ('). 

Dans un coin se trouvent deux extincteurs d'incendie, 
une réserve d'huile, une réserve d'eau, une boîte d'outils 
et pièces de rechange, une cage à pigeons, etc. 

A l*avant la nacelle porte, dans le jour, un appareil photo- 
graphique de Gaumont, qui est à volonté automatique et pério- 
dique, ou manœuvrahie à la- main. Il peut se placer verticalement 
ou incliné. 

Le l)allon a été organisé pour marcher la nuit, ce qu'il a fait 
plusieurs fois. Il a été, A cet cfTet, muni d*un système dVclairagc «à 
trois degrés : l'aéronaute et h^ mécanicien portent des lampes 
cleciricpies de poche pour l'examen détaillé des pièces rapprochées; 
ime petite dynamo, mue par le moteur, éclaire des lampes de lo à 
loo bougies, <{ui permeltent de distinguer Teusemble des agrès. 
Knlin, de inn't, rappareil photographique est remplacé par un phare 
projecteur à acétylène dissous, de un million de bougies, à l'aide 
du(|uel on peut voir les obstacles, collines ou nu>numents, sur 
Ies(piels on pourrait avoir à craindre de se jeter quand on est près 
de ternî ; il permet d'étudier telle ou telle partie du sol, etc. Cet 
appareil peut s'éteindre ou s(^ mettre en veilleuse quand les 
aéronautes n'en ont pas l)esoin ou ne veulent pas se faire voir; 
il forme, avec ses réservoirs (riicétylène et d'oxygène, un ensemble 



I. Ce driail est dû à ra(Tonaiif«î M. i\c Fonviellc, 
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autonome, qui peut se jeter en coupant une cordelette, s'il donne 
le moindre signe de dérangement. 

La nacelle porte comme engins d'arrêt : une ancre, deux guide- 
rope et un serpent. 

L'ancre est amarrée à la pointe avant de la carcasse par une 
courte corde ; elle n'a jamais servi ; elle est surtout destinée à 
arrêter le ballon pointe au vent, s'il était désemparé et devenu le 
jouet des vents dans un endroit désert. 

Les deux guide-rtipe, ou grandes cordes, ne sont jamais à la 
traîne, c'est-à-dire qu'ils sont toujours enroulés en cours d'ascen- 
sion ; on eu jette un ou deux à terre au moment de Tatterrissage, 
afin que les gens qui voient arriver le ballon aient une prise pour 
l'amener au sol et le retenir contre la poussée du vent dès qu'on 
arrête le moteur. 

Le serpent est un guide-rope très lourd (5o kg) et très court 
(7 m.), amarré au l)oul d'une corde de 5o m. de long; on le jette à 
l'atterrissage lors(ju'on n'est pas sûr que les gens de terre pourront 
prendre le ballon à temps. Il stabilise le ballon à une quarantaine 
de mètres du sol, et on peut se laisser aller au vent jus<|u'à ce 
que le moteur soit remis en route ou que le ballon soit saisi sans 
crainte de heurter des arbres ou des maisons; le dirigeable ne 
l'avait pas encore le jour où il a été déchiré à Chalais (*). 

Il y a dans la nac(^Ue des pi(piets d'arrêt, tubes pointus qui 
permettent de fixer l'appareil au sol et de le camper après l'atterris- 
sage dans les voyages ])ar escales avec campements sans abris. 

Enfin, le dirigeable porte un dernier objet, c'est le Drapeau, le 
Drapeau français, (|ui a été posé le jour de la première ascension 
et (|ui, depuis, a fait toutes les autres. 

En résumé, les principales rararléristiques du Le~ 
baudij, les particularités essentielles, cjrâce auxquelles 
M. Julliot a pu si bien réussir, sont les suivantes : 

1° Avant tout l'emploi des quatre espèces de plans 



I. Le rôle stabilisa leur d'un guidc-rope lourd est le suivant : dès qu'il 
est j«Hc à terre, il empêche lo ballon de monter et de descendre, à condi- 
tion <iuc la force ascensionnelle soit maintenue au-dessous du poids de ce 
guide-rope. Supposons un ballon (jui descend vers la terre, avec un excès 
de poids de 20 kg, par exemple, sur la force ascensionnelle ; dès que le 
guide-rope de 5o kg s'ufipuie sur le sol, il déleste le ballon d'autant. Le 
ballon ayant maintenant une force ascensionnelle de 3o kg, remonte, mais 
ne peut le faire (|ue jusiju'à la lirnile de la longueur de la corde, car cette 
force ascensionnel^' est insuffisante pour lui permettre de soulever le guide- 
rope. 
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stabilisateurs, soigneusement calculés et ayant tous un 
rôle spécial ; 

2° Les hélices métalliques, petites et à mouvements très 
rapides ; 

3^* Leur placement à droite et à gauche de la nacelle en 
face d'un cylindre d'air sans obstacle, avec rotation en 
sens contraire pour annuler tous les efforts secondaires 
non voulus ; 

4" Le caractère métallique de toute la partie inférieure 
de la construction et de celle-là seulement; 

5" La liaison rigide des deux parties, ballon et nacelle, 
et les moyens employés pour que le système ne forme 
qu'un bloc ; 

6° La transmission rigide de la poussée des hélices à 
l'avant de la carcasse ; 

7° La nature de Fenveloppe et les précautions prises 
pour assurer la conservation de ses quahtés; 

8° Le mode ingénieux d'attache des différents plans sur 
l'enveloppe ; 

9° La béquille d'atterrissage ; 

Etc., etc. 

Mais le caractère le plus essentiel réside surtout dans 
l'ensemble, dans la combinaison générale par laquelle ont 
été rassemblés, juxtaposés, sans qu'ils se nuisent, les 
organes donnant la solution de chaque difficulté particu- 
lière ; il réside aussi dans la façon scientifique et pratique 
dont M. Julliot a su réussir tous les détails; un seul 
manqué eût pu amener une catastrophe, en dépit de la 
réussite de tous les autres. 

C'est grAce à cette heureuse combinaison d'heureux 
moyens, que le I.ehaudy a, non seulement battu de 
beaucoup tous les records de dirigeables, mais atteint des 
résultats que bien des gens compétents avaient, la veille 
encore, déclarés chimériques, résultais (pie nul dans le 
monde entier n'a encore pu égaler. 

A la fin de igof) il avait asccnsionné soixante-dix-neuf 
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Fois, sans aucun accident de personne, sans aucune panne 
au cours de ses ascensions, à part un incident de ventila- 
teur sans gravité dans les débuts. Chaque ascension, 
sauf ce jour-là, s'est terminée soit au point de dépîirt,soit 
à un endroit fixé d'avance, après avoir parcouru exacte- 
ment l'itinéraire déterminé, et passé exactement au-des- 
sus des points voulus. 

Cet aéronat a pu enlever sans difficulté six personnes 
avec assez de lest et d'essence pour parcourir plus de 
200 km. ; il pourrait dépasser 3oo km. avec trois passa- 
gers. Il en a parcouru plusieurs fois une centaine d'un 
seul vol sans consommer la moitié de ses approvisionne- 
ments de marche. 

Il a eu l'honneur d'emmener à son bord deux dames, 
deux généraux, un amiral, un ministre. 

Il s'est élevé sans difficulté à i 120 m. au-dessus du 
point de départ, et n'est pas monté plus haut uniquement 
parce qu'il n'avait aucun intérc^t à le faire. 

Il a pu marcher par la grande chaleur, par la g«lée, 
sous la pluie ou sous la neige, enfin en pleine nuit. 

Et toutes ces ascensions, il les a faites, non comme les 
autres dirigeables essayés, en choisissant des circons- 
tances favorables, mais au contraire en recherchant les 
conditions difficiles afin de mieux se rendre compte de 
ses moyens. 

La vitesse propre à laquelle il a très souvent marché 
est de 1 1 m . à la seconde, soit près de 4o km . à l'heure (*). 
Il a résisté victorieusement à des vents de tempt^te. 

Il a, en somme, prouvé surabondamment, seul du 
monde entier, avec sa faculté de déplacement à grande 
distance, son excellente stabilité, sa remarquable sécu- 
rité et sa parfaite dirigeabilité. 



I. On a même un jour, on poussant le moteur, pu arriver à ii'",8c>. 



CHAPITRE V 
LES EFFORTS DE L'ÉTRANGER 

Nous avons, au début de ce travail, parcouru rapide- 
ment les principales étapes de la question de la locomo- 
tion aérienne en France, sans parler des tentatives faites 
à l'étranger. 

C'est qu'en effet, comme nous avons déjà eu l'occasion 
de l'indiquer, l'aérostation est une science essentiellement 
française. C'est en France qu'elle est née avec les mont- 
golfières, c'est en France que, peu à peu, les Meusnier, 
les Giffard, les Tissandier, les Renard ont franchi les 
degrés successifs qui rapprochaient de la solution. C'est 
en France, enfin, que devait être trouvée la première solu- 
tion pratique, la seule jusqu'ici, grâce à M. Julliot. 

On ne s'est pourtant pas désintéressé absolument, à 
l'étranger, de la question de la direction des ballons; mais 
nulle part on n'a encore pu réussir. 

Cela peut s'expliquer de la façon suivante : parmi les 
inventeurs, les uns n'ont été que de médiocres imitateurs 
des tentatives faites en France, les autres, en voulant 
faire acte d'originalité, se sont lancés dans une voie 
que nous estimons fausse. 

C'est principalement sur la question capitale des 
moyens à employer pour assurer la permanence de la 
forme des ballons allongés que diffèrent de la méthode 
française celles auxquelles on s'est attaché, surtout en 
Angleterre, en Allemagne et en Italie. 

En France on a presque toujours cherché à obtenir cette 
condition par l'emploi du ballonnet à air, indiqué par 
Meusnier. Les rares dirigeables, qui, chez nous, ont 
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voulu s'en passer, comme le Giffard, plusieurs AesSart" 
toS'Dumont, ont payé cette impmdence. 

A Tétranger, d'une manière générale, on a répugné à 
l'emploi de ce précieux moyen, et on a préféré, notamment 
en Allemagne, ces dernières années, mettre le gaz dans 
une véritable boîte de métal, ou tendre l'enveloppe du 
ballon sur une carcasse métallique. 

L'idée était ancienne, elle semble avoir été indiquée 
pour la première fois par Dupuis-Delcourt et Marey- 
Monge. Depuis, on la retrouve dans certains projets fran- 
çais, tels que ceux de Samson et Prosper Menimer, maiî* 
on n'en voit d'exécution, chez nous, que dans Taéronat 
mixte de Roze, qui d'ailleurs n'a jamais pu s'enlever. 

On a essayé un peu de tous les métaux, cuivre, fer, etc. 
Depuis l'apparition de l'aluminium, ce métal a, naturelle- 
ment, eu toute la vogue, mais sans de bien bons résul- 
tats. 

C'est qu'en effet ces carapaces et ces carcasses rigides, 
malgré tous les soins et toute l'ingéniosité apportés à 
leur construction, sont forcément très lourdes, en même 
temps qu'elles restent extrêmement fragiles. Enfin elles 
entraînent à des complications considérables pour le gon- 
flement. 

En somme, nulle part on n'est arrivé à des résultats 
comparables, même de loin, à ceux du Lebaudy. 

Tout le monde se souvient encore des dramatiques 
ascensions du Brésilien Sévéro et du Saxon Bradsky, qui, 
tous deux, ont voulu venir faire leurs expériences en 
France. 

Le premier avait construit un ballon dont quelques 
détails étaient assez ingénieux, mais qui péchait par 
plusieurs gros défauts, prouvant l'imprudence, poussée 
jusqu'à la naïveté, du malheureux aéronaute. Le principal 
consistait dans le placement du moteur à explosion à 
2",5o à peine de la soupape d'échappement de gaz, de 
sorte que l'hydrogène, dilaté par la diminution de près- 



174 LA CO.XQUÈTE DE l'aIR 

sioii due à la moiiU'e de l'aéroital, devait itiévilahlciiitiiil, 
CI) s'échappani, venir léchiT le iiiuteur et s'enflummer à 
son cotilael. C'est ce qui se produisit dëa la première 
ascension, le i-i mai 190'^ : le ballon éclata au bout d'un 
quart d'heure, laissant voir uue <jrande flamme, et les 
deux aéroiiautes «jui le moulaiuut, M. SévL'ro et M. Sa- 
chet, vinrent se broyer sur le sol de l'avenue du Maine. 




fig. UJ. _ Le dirigfub 



La inenif aimée, M. 0011 liradsky eut le nil^nie sort, 
le i3 octobre, auprès de Sainl-Denis. La nacelle s'était 
séparée du ballon. Celui-ci n'avait pas de ballonnet pour 
mainlenir la pression inlérieure. L)"après l'examen des 
débris îl semble que, très probablement, dans le viraçje, 
|>emianl lequel se produisit l'accident, le ballon, dont la 
l'orme était ainsi insuDisitmaient assurée, eut un effort de 
torsion; les fds d'acier de la suspension, mal arrimés, se 
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En Russie, le Rossija, immense ballon à hélice pour 
seize personnes, avec moteur de 5o chevaux, ne donnait 
aucun résultat. 

Dans le m«^me pays, Danilewskij achève, en ce moment 
même, la mise au point de deux appareils, qui, tous deux, 
sont des sortes d'aéronats mixtes : Fun a pour propulseur 
des ailes battantes mues au moyen de pédules, à la façon 
des roues d'une bicyclette. L'autre se compose d'un aéro- 
plane à plans très incHnés, fixé au-dessous d'un ballon 
allongé, dont Taxe, au lieu d'être horizontal, est vertical. 
Une hélice ascensionnelle, mue elle aussi au moven 
de pédales, donne alternativement des mouvements de 
montée et de descente, que les plans inclinés de Faéro- 
plane transforment en progression latérale insigni- 
fiante. On voit combien ces appareils sont peu sérieux ! 
Ils nous ramènent au temps de Scott et de Guillié ! 

En Suisse, en avril 1901, Sa fer se portait, à deux re- 
prises, au milieu du lac de Zurich avec un ballon cylin- 
drique terminé à l'avant par un cône, à l'arrière par une 
calotte sphérique, et dont la propulsion devait être obte- 
nue par deux hélices mues, elles encore, par des pédales. 
Mais l'appareil refusait obstinément de quitter le bateau 
qui lui servait de ponton. C'est évidemment par les jambes 
que l'homme produit le plus facilement le maximum 
d'cfforis dont il est susceptible, mais ce maximum est 
encore bien loin, comme nous l'avons vu au début, de ce 
qu'il fîiut pour propulser un ballon même à une vitesse 
très faible ('). 

En Amérique, Benbow n'a jamais pu s'élever. 

Le Californien Baldwin, mauvais imitateur de Santos- 



I . Un calcul ap[>roximatif très simple nous le montre. PrenoiL« pour base le 
Lebaady 1900, auquel t\o chevaux-vapeur dooDcni une vitesse de 11 m. 
L'n aéronat très petit, d'une surface de résistance moitié moindre, néces- 
sitera, pour marcher à la mftme vitesse, une force de 20 chevaux-vapeur. 
Or nos jambes, dans un travail un peu prolongé, ne peuvent pas fournir un 
travail supérieur à i/io de cheval-vapeur, soit i/aoo seulement de ce qu'il 
faudrait. Si l'acronaute voulait se contenter d'une vitesse très faible, comme, 
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Dumont, a fait d'abord deux ou (rois ascensioRS par un 
calme plat, puis, grisé par un tel succès, s'est mis sur les 




i. — Le baJJoD russe Daaileiaiks. 



rangs pour le concours de dirigeables de Saint-Louis, 



toutes choM» éijalcB d'ailleurs, !■ résistance est proportionnelle au carré de la 
TilesK, il lui sufQrsit. pour marcher à 5°<,5a, c'esl-è-dira arec on inslnunent 
qui n* poumit ronclJonncr que par temps tr^s calme, de disposer d'une force 
de 5 chevaux- vapeur, et il n'eu a que le i/3o I Ce calcul n'est qu'approiimalir, 
car la roroie du ballon, son poids relatif, etc., influenl sur ces doDnées. mais 
il siifSt à montrera folie de tous ceux qui clierchent t résoudre le prohlème 
par de» Hyatèmes i pédale. 






lî 
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auquel il a dû renoncer sans avoir pu une seule fois rem- 
plir les modestes conditions exigées. Peu après, ayant 
voulu faire des essais de jet de projectiles armés, il en a 
probablement tirmé un trop tôt et maladroitement ; une 
explosion s'est produite pulvérisant son ballon et lui- 
même. 

Knabenshue emploie comme lui et comme Sautes des 
ballons trop petits, sans plans, à moteurs trop faibles ; 
au moindre vent il est emporté. Son plus beau succès a 
été un parcours fermé de 4 milles à la vitesse de 6 milles 
à l'heure (2"", 60 à la seconde) ! 

Ritchell, lui aussi, avec un ballon à pédales, arrive à des 
résultats insignifiants et par temps très calme. 

Enfin Lincoln Jieachy a établi un dirigeable qui s'inspire 
à la fois du Santos-Dumont et du Lebaudy, et dont on a 
beaucoup parlé aux Etats-Unis pendant l'été 1906. Par- 
tant d'un terrain voisin de Washington, cet aéronat 
aurait pu aller atterrir dans le jardin de la Maison-Blanche, 
sous les yeux de M. Rosevelt, puis repartir et rentrer à 
son point de départ, mais ce, par un temps remarqua- 
blement favorable. D'ailleurs, depuis cette prouesse bien 
relative, on n'a plus entendu parler de sorties, ce qui 
laisse supposer qu'on n'était pas en mesure de la renou- 
veler, ni de tenter des expériences de vitesse ou de durée 
plus concluantes. 

En Angleterre on n'a guère été plus heureux. Spen- 
cer, excellent professionnel de ballon libre, a voulu, à 
son tour, copier Santos-Dumont et l'a fait sans succès. Il 
a exhibé plusieurs fois son aéronat au Cristal-Palace, a 
pu monter, mais jamais revenir au point de départ. Il a 
toujours été entraîné par la moindre brise et a fait fail- 
Hte. 

Barton a construit une énorme machine de 5 000 m' 
sous laquelle le bambou a été employé en pièces grosses 
et lourdes. Il a mis plusieurs moteurs. Il a pu une fois 
arriver à parcourir, le 22 juillet 1906, l\o km. avec vent 
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favorabie, n'ayant qu'une vitesse propre très faible, el n'a 
pas tardé à se briser à l'atterrissage. 

Le colonel Templar, directeur du parc aérostatique 
anglais^ a établi un aéronat dont les tâtonnements de 
construction ont demandé trois ans. Les dimensions et 
l'organisation générale se rapprochent de celles du Le- 
baudy. Il se serait assez bien comporté aux essais el 
aurait pu fournir 20 milles anglais (?). 

Enfin on a récemment expérimenté un tout petit aévo- 




j. 67. — Dirigeable allcn 



liât de i3 m. de loiit) avec un moteur de 6 chevaux, ima- 
fjiné par un Grec, Athanasias Marinakî. 

C'est en Allemagne, après la France, qu'on semble 
s'être le plus préoccupé de la question des dirigeables. 

Hœnlein, de Mayence, avait fait breveter en Angleterre, 
«n i855, un projet d'aéroitat comportant un ballonnet 
compensateur. Le moteur était une macliine à gaz em- 
{iruntant le gaz directement au ballon. Mais ce ne fut 
cju'en 1872 qu'il construisit son appareil ; il l'essaya en 
Autriche, mais, mal calculé, trop lourd, celui-ci ne put 
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s'élancer en ascension libre. Le manque de fonds empêcha 
Hœnlein de continuer ses expériences. 

En 1897, le docteur Wœlfert fonde une société qui 
lui procure les fonds nécessaires et établit un aérooat 
allongé, le iJeiitschland ; c'est lui qui utilise le premier le 
moteur à j)étrole pour l'aérostation ; son moteur, fabriqué 
par Daimier, mettait en action deux hélices en aluminium. 
Le gros défaut de l'appareil était dans la nacelle allongée 
en bambou qui était plaquée tout contre le ventre du bal- 
lon. Les expériences se firent sur le vaste terrain de ma- 
nœuvre de Tempelhof, à Berlin, devant de nombreux offi- 
ciers, mais non sans difficulté. Par deux fois le filet se 
' déchira pendant les préparatifs. Enfin le ballon put s'éle- 
ver. Il monta m^me jusqu'à près de i 000 m. Arrivé là, le 
gouvernail se brisa, puis peu après, on vit une grande 
flamme suivie d'une effroyable détonation et les restes 
informes de Taéronat et des aéronautes s'abtmaient sur 
le sol. Il était arrivé un accident bien facile à prévoir, 
identi({ue à celui qui, cinq années plus tard, devait arri- 
ver à Sévéro, et qui ne devait pas suffire pour montrer à 
ce dernier la nécessité d'écarter le moteur du ballon. 

Dès 1893, l'Autrichien David Schioarz avait dressé les 
plans d'un ballon en aluminium. Cinq ans après il put 
en rommcnrer la construction à l'établissement d'aéros- 
tation militaire de Tempelhof. Le ballon était cylindri- 
que, de 4i iiï- de long sur i4 de diamètre, avec un cube 
de 2600 m. Il possédait un moteur en aluminium à es- 
sence de pétrole qui devait faire tourner trois hélices 
propulsives et une ascensionnelle. Mais Schwarz mourut 
avant d'avoir pu terminer la construction. Son œuvre dut 
i^tre achevée par sa veuve et quelques officiers allemands. 
Le 3 novembre 1898, ils sortaient enfin l'aéronat. Le gon- 
flement ou plutôt le remplacement de l'air par le gaz, 
opération fort délicate dans les ballons à carcasse, qui ne 
peuvent naturellement jamais t^tre vides, avait été fait 
d'une façon ingénieuse au moyen d'un ballon d'étoffe 
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placé à l'intérieur et que l'on déchiquetait pour pouvoir 
l'enlever ensuite, morceau par morceau, par un trou infé- 
rieur. 

L'appareil, monté par un jeune mécanicien, inexpéii- 
menté comme aéronnulc, fut alors délesté et s'enleva. 
Mais lorsque le mécanicien mil le moteur en marche, on 




«iivf]u|ipe m^IalJlqae (iSyS). 



ne sait pourquoi, l'aéronal ne fut pas du tout propulsé 
dans le sens voulu ; le moteur ne larda d'ailleurs pas à 
s'arrêter. Pressentant un accident, l'aéronautc voulul 
descendre, mais le lîl avec Irop de précipitation et briaa 
tout contre terre. 

Cet aéronal à carcasse, s'il n'avait pas eu la possibilité 
de prouver d'autres qualités, avait du moins pu s'enlever. 
Il conlrihiia donc à mettre eu faveur la méthode allemande 
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soutenue par la plupart des théoriciens d'outre-Rhin, et à 
amener Féclosion du fameux instrument de Zeppelin, qui 
mérite seul d'être signalé, au milieu de nombreux projets 
et essais sans valeur faits à la même époque. 

Le général bavarois comte Zeppelin avait, depuis 1898^ 
dressé des plans et fait des expériences, assez peu con» 
cluantes d'ailleurs, dans lesquelles il avait mangé toute sa 
fortune. Il rêvait d'un immense vaisseau aérien capable 
de tenir les airs des semaines entières et de faire des. 
milliers de kilomètres d'un trait. Enfin, en 1900, une 
souscription nationale de près d'un million, à laquelle 
s'intéressèrent les plus hautes personnalités, telles que 
l'Empereur et le roi de Wurtemberg, lui permirent de 
mettre ses projets à exécution. 

lut Zeppelin n° i était un immense cylindre de 128 m. 
de long et 12 de diamètre, ou plutôt une succession de 
seize cylindres accolés, constituant compartiments ou bal- 
lons distincts. Le tout était formé par des étoffes imper- 
méables tendues sur une sorte de carcasse de poutrelles et 
de treillis de fils d'aluminium. Le volume total était de 
II 3oo m', et le poids de 10 4oo kg, ce qui devait laisser 
un disponible de 900 kg. Ce ballon devait soulever deux 
nacelles distinctes reliées par un circuit électrique, con- 
tenant chacune un moteur Daimier de 16 chevaux. 

Les essais eurent lieu les 2 juillet, 17 et ai oc- 
tobre 1900, sur le lac de Constance, sur lequel avait été 
installé le hangar. Les journaux les relatèrent comme 
« encourageants ». On prétendit avoir pu obtenir une vi- 
tesse de 7 m. à la seconde et avoir pu décrire dans les airs 
plusieurs courbes fermées. En tous cas, après un certain 
nombre d'avaries de détail, on dut remiser l'aéronat et 
procéder à la construction d'un nouvel instrument un 
peu plus petit, plus solide et mieux équilibré. 

Le Zeppelin n° 2, tout à fait analogue au précédent, 
mesurait 126^,75 de long sur 1 1^,70 de diamètre, ce qui 
lui donnait un volume de 10 396 m^ On avait placé dans 
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deux nacelles en aluminium deux moteurs Daimler d'une 
force de 85 chevaux chacun. Cette force était considé- 
rable par rapport à la surface de section ; on pouvait 
donc espérer une vitesse de marche effrayante ('). 

La première sortie eut lieu le 3o novembre igoS. Voici 
ce (pi'en dit le rapport officiel du rjénéral Zeppelin : 

Rapporl 
sur ht sortie de mon aéronat à la date du 3o nooembre Ji)o5 

Pour sortir l'aéroimt du hangar et pornicttrc le départ, il a été 
prévu un radeau en deux parties entre lesquelles était ménagé un 
espace libre pour le passage des nacelles. 

C'est amarré solidement à ce radeau que l'aéronat devait être 
emmené au large du lac et (jue le ce lâchez tout » devait être pro- 
noncé avec la pointe au vent, pour commencer l'ascension. 

Le niveau du lac aérant baissé rapidement on n'a pas pu se 
servir du radeau le 3o novembre. Les dispositifs employés pour le 
remplacer ne se sont pas montrés suffisants pour sortir et rentrer 
commodément l'aéronat. 

Deux pontons, amarrés à des rails, au fond du lac, ont main- 
tenu l'aéronat dans le prolongement du hangar jusiju'à ce qu'il en 
soit complètement sorti. Il n'y tivait plus alors qu'à le remonpier au 
moyen d'un bateau a vapeur au large du lac. Le vent venant du 
large entraînait le ballon à une vitesse supérieure à celle du 
bateau, en sorte (|ue celui-ci dut lâcher prise. 

Par suite d'un nœud, la corde resta suspendue au ballon tendant 
ainsi à faire baisser la pointe et à le retenir. En même temps le 
vent vint soulever l'arrière puis l'avant, malgré une surcharge 
d'environ 155 kg. 

Comme il n*y avait pas encore de mouvement propn*, l'aéronat 
ne pouvait pas se diriger et vint picpier de la pointe dans l'eau lors 
de la mise en mouvement des deux hélices d'arrière, A \a suite de 
quoi le gouvernail A direction verticale se trouva mis hors d'usage. 

Pour faire descendre l'arrière jusipi'à la surface de l'eau, il 
fallut lâcher une cpianlité de gaz considérable. 



1. 170 chevaux pour ii3 m" de surface de seclioo, soit i<î*»,5 par mètre 
carré, tandis que le Lebaady igoS marche à ii m. à la seconde avec o^iiySi 
par mètre. 
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Après ces prélimiuaires le ballon gagnant rapidement le rivage 
suisse, les expériences ultérieures devenaient impossibles. Le re- 
morqueur, appelé, ramena le ballon jusqu'au hangar, dans lequel 
la rentrée se fit encore plus difficilement que la sortie, en raison 
de Tabsence du radeau. 

Frederickshafen, 2 décembre igo5. 

Comte Zeppelin. 



Six semaines après, on tentait une nouvelle sortie. 
Cette fois le niveau de Feau avait monté et on pouvait se 
servir du radeau. Amené au milieu du lac, le ballon 
s'élève et parvient à 5oo m. d'altitude environ, puis il se 
meut quelques instants avec une grande vitesse propre, 
disent les gazettes allemandes, sans préciser autrement. 
Des témoins oculaires affirment que, pendant ce court 
travail, il éprouvait un mouvement de tangage impor- 
tant. Bientôt on s'aperçoit que Taéronat est désemparé, 
les deux moteurs ont des avaries, le gouvernail se tord. 
Le vent Femmène au-dessus de Raverasburg, Kisslegg 
et Sommcrstadt ; il est temps d'atterrir, il est même déjà 
trop tard, car on est sur territoire suisse. L'atterrissage a 
lieu à Allgaen ; le sol est gelé, les ancres ne prennent pas 
et l'appareil vient se briser contre les arbres. La nuit sui- 
vante, un orage a sur lui de tels effets de déformation, 
que, furieux, le comte Zeppelin en ordonna la des- 
truction. 

Malgré cet insuccès, le général Zeppelin ne se décou- 
ragea pas : aidé de l'appui moral et matériel de hautes 
personnalités, il parvint à trouver de nouveaux fonds et 
à construire, en 1906, un troisième vaisseau aérien à 
carcasse. 

Le Zeppelin n° 3 est encore plus grand que les précé- 
dents : il cube 12000 niM En dehors de ce point, il 
n'en diffère que par diverses modifications, dont la prin- 
cipale est l'adjonction de plans stabilisateurs inspirés de 
ceux du Lebaiuly, On aperçoit à l'arrière deux grands 
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[ilao^ liurizontaux et en dessous du ballon une longui.- 
arête verticale, entre les deux uacelles. 

Les sorties du nouvel aéronat, commencées les g cl 
10 octobre, oui été plus heureuses que celles de ses aînés. 
il a, parall-il, pu monter à 800 m., parcourir une cin- 
(|uantainc de kilomètres et revenir au garaije, à une 
vitesse, aflirme-l-on, assez qrande, ntais sur laquelle on 




n'a pas de données exactes. D'ailleurs, le manque de 
stabilité des numéros i et 2 étant vraisemblablement la 
principale des raisons pour lesquelles ces dirirjeables 
n'ont pas pu profiler de la force énorme de leur moteur, 
il est probable que l'adoption des plans d'empennaqe 
fnTmeltra de filer à une certaine vilessc. 
En tous cas, les premiers succès du /ieppe/ùt n' 3 ré- 
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chauffent l'ardeur de tous ceux, nombreux en Allemagne, 
qui croient fermement à l'avenir des ballons à carcasse. 

Ils prétendent que, si les ballons à enveloppe de tissu 
peuvent fonctionner convenablement avec des vitesses 
moyennes, ils ne permettront jamais de très grandes 
vitesses, car ils seront exposés à se télescoper dès qu'on 
dépassera i3 à i4 m. à la seconde, attendu qu'on ne 
peut songer, soutiennent-ils, à donner au gaz une pres- 
sion assez grande pour résister aux efforts de la marche 
rapide. 

L'avenir seul en décidera. 

Il est très possible que le Zeppelin n° 3 fournisse une 
solution de la question de la navigation aérienne, mais, 
tout en rendant hommage à l'énergie, à la ténacité si 
méritoire, et à la valeur des calculs de l'inventeur, nous 
estimons que de semblables ballons à carcasse rigide ne 
constitueront jamais une solution pratique, que ces mas- 
todontes ne deviendront jamais des engins susceptibles 
d'être utilisés en campagne. Cette colossale machine est 
horriblement encombrante et d'un maniement pour ainsi 
dire impossible. En outre, elle est, comme les nom- 
breuses avaries des n°* i et 2 l'ont prouvé, extrême- 
ment fragile. (4ela est tellement vrai qu'on ne peut ni 
effectuer le départ, ni atterrir sur le sol ferme : il faut un 
lac à surface très calme et des circonstances atmosphé- 
riques très favorables. Que peut-on attendre d'un appa- 
reil aérien de ce genre, sinon une dispendieuse curiosité 
scientifique ? 

Et ces graves défauts tiennent, non à des imperfections 
susceptibles d'amélioration, mais au principe même du 
ballon à carcasse : inévitablement très lourd, cet engin 
ne peut trouver de remède au poids que par la dimen- 
sion, comme nous le verrons plus loin (chap. VI). 

Bref, le succès relatif des ascensions du Zeppelin n® 3 
ne prouve nullement que les ballons métalliques doivent 
détrôner un jour les ballons à enveloppe souple. 
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Quoi qu'il en soit, l'opinion avait été cruellement 
frappée, à Berlin, en igof), par l'échec complet du Zep~ 
pelin \\^ 2, et bien des (jens en avaient retiré la conviction 
qu'on avait fait fausse route. 

Cet échec avait été d'autant plus sensible à nos voisins 
qu'il était survenu deux mois et demi après l'ascension 
du ministre de la guerre français à bord du Lebaudij, 
après les soixante-quinze ascensions merveilleusement 
réussies de ce dirigeable, même les premières, et quel- 
ques semaines après sa remise, à Toul, aux autorités 
militaires, enfin quelques jours après la commande, 
par le gouvernement français, d'un nouveau dirigeable 
Lebaudij. 

L'empereur d'Allemagne, sentant très bien quelle infé- 
riorité donnerait à son pays, en cas de guerre contre la 
France, l'absence d'engins analogues à ceux que nous 
possédions désormais, se préoccupa personnellement 
beaucoup de la question; voulant à toute force faire rat- 
traper le temps perdu, il nomma un comité d'études de 
la direction des ballons érigé en société, dans lequel il 
réunit les personnalités les plus compétentes du monde 
industriel, de la haute finance, de l'armée et de la 
marine. Un capital initial de un million de marks 
(i 25o 000 fr.) était mis à sa disposition. 

Le premier acte du directeur de cette société, M. von 
Kehler, ancien officier d'aérostiers, aétéde venin\Paris, 
en septembre 1906, s'entretenir avec les principaux 
aéronautes français et en particulier avec M. Julliot. 
Après quelques compliments, il lui a demandé s'il con- 
sentirait à lui construire un dirigeable du type du 
Lebaudy, pour des usages sportifs (?), faisant com- 
prendre que le million de marks dont disposait la société 
pourrait être, au besoin, consacré à cette commande ! 
M. Julliot s'est empressé de prier l'étrange solliciteur de 
s'adresser par lettre à MM. Lebaudy, à l'usine desquels 
il est attaché. 
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Le lendemain, ces messieurs recevaient la letlçe sui- 
vante : 

28 septembre igo6. 
Messieurs Paul el Pierre Lebaudy. 

Messieurs, 

Comme vous le savez, il s'est formé à Berlin une société nommée 
.\fotorluftschiff-StudiengesellschaJt, dout je suis le directeur. 

Le but prochain de noire société est d'acquérir des Motorballons 
pour donner aux membres l'occasion d'aller en Motorballons, et 
pour fonder peut-être plus tard un club de sport. Pour cela, il nous 
faut avoir un Motorballon d'un type qui a déjà fait ses preuves. 
Comme nous le savons, c'est votre ballon dirigeable qui a montré 
jusqu'à maintenant le meilleur efTet. 

Je suis chargé de vous demander dans quelles conditions il vous 

serait possible de livrer un ballon dirigeable, comme le c Jaune », 

pour notre société, si toutefois vous n'y voyez aucun inconvénient. 

Veuillez... 

Richard von Kehuer. 

Mais nos industriels ont le cœur français, et sont inca- 
pables de se laisser tenter par des offres éblouissantes, 
et, sous prétexte de sport, de livrer des armes à des puis- 
sances étrangères. La réponse ne se fit pas attendre : 

Paris, le ag septembre igo6. 

A M. R. von Kehler, directeur de la Motorluftschiff-Stadien" 
gesellschaft. 

Monsieur, 

Nous avons reçu votre lettre du 28 courant, et nous vous infor- 
mons que nous ne pouvons, à notre grand regret, construire le 
ballon dirigeable dont vous nous entretenez. 

Veuillez... 

Lebaudy frères. 

L'Allemagne sera donc obligée de se contenter de ses 
pro[)res moyens. 

Elle possèd(* un homme de haute valeur en matière 
d'aérostalion, le major de Parseval, du 3" régiment ba- 
varois, le créateur des Drachen^Dallons, les très ingé- 
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nieux ballons captifs du service de Taérostation militaire 
allemande ('). 

Depuis deux ou trois ans, cet éminent officier s'était 
attaché silencieusement au problème qui devenait d'une 
actualité brûlante. Il étudia le Lebaudy et s'empressa de 
dresser les plans d'un aéronat basé sur les mêmes prin- 
cipes généraux quoique appliqués d'une façon un peu 
différente et qu'il mit en chantier à la fin de 1904. Les 
quelques essais faits en 1906 lui ayant donné des résul- 
tats médiocres, il apporta quelques modifications. Enfin, 
depuis le mois de mai 1906, il procède à des essais qui, 
tout en révélant encore de nombreuses défectuosités de 
détail et malgré plusieurs accidents, semblent avoir donné 
des résultats relativement encourageants, bien qu'il n'ait 
pu jusqu'ici faire preuve ni de fond ni de vitesse. 

Le major de Parseval a adopté le principe du ballon 
à ballonnet compensateur; il en a même mis deux, placés 
à chaque extrémité et ayant pour but, en plus du main- 
tien de la forme, de donner à l'aéronat une inclinaison 
susceptible de déterminer des mouvements d'ascension 
ou de descente. 

« Cette préoccupation de se ménager les moyens de 
changer l'inclinaison de Taxe en cours de route, écrit le 
colonel Espitallier, hante souvent les constructeurs de 
ballons dirigeables, surtout à leurs débuts. M. Santos- 
Dumont, dans quelques-uns de ses appareils, espérait y 
parvenir par le déplacement d'un poids additionnel le 
long d'un câble. Le comte von Zeppelin a usé d'un arti- 
fice analogue. A la vérité, s'il est nécessaire de régler 
l'inclinaison du système au départ, il est particulièrement 
aléatoire de chercher une manœuvre de ce genre en opé- 



I. Ces ballons, de forme bizarre, munis de ballonnets automatiques, et équi- 
librés dans lèvent au moyen d'un cerf- volant, sont peut-être les plus perfec- 
tionnés qui existent. A dire vrai, ils se comportent en temps ordinaire moins 
l>ien que nos simples ballons sphériques, ils sont moins mobiles, mais ils 
«nt l'avantage de pouvoir être employés par des vents plus forts (jue ceux 
cjue peuvent supporter les nôtres. 
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sateurs horizontaux fîxes. Le moteur Dainiler, à ben- 
zine, développe une force de 90 chevaux sous un poid^ 
de 4oo kg ; il est donc extrêmement puissant. Il fait 
agir, en m^me temps que le ventilateur des ballonnets, 
le propulseur, qui se compose d'une sorte d'hélice à 
quatre branches, placée au-dessus de la nacelle. Elle 
présente une particularité curieuse qui rappelle le projet 
de Carra, le premier projet de dirigeable qui ait été exé- 
cuté (1784) depuis l'invention des ballons. Les ailes du 
propulseur ne sont pas rigides : elles sont formées par 
des voiles en étoffe, lestées d'un poids à leur extrémité. 
Lorsque l'hélice tourne, la force centrifuge suffit à raidir 
ces ailes sur leur cadre d'acier, tandis qu'au repos elles 
retombent molles et flasques. L'inventeur prétend obte- 
nir ainsi un organe de propulsion particulièrement léger 
et efficace. Jusqu'à preuve indéniable, il est permis d'en 
douter. L'avenir nous montrera s'il a eu raison sur ce 
point. 

Les expériences ont en lien, partie auprès d'Augs- 
bourg, son lieu de construction, partie au[)rès de Berlin, 
sur le polygone de Tegel, le plus souvent devant de 
nombreux officieras. D'après certains comptes rendus 
des journaux, le ballon se serait généralement bien com- 
porté ; il aurait pu évoluer assez facilement contre des 
vents de 5 m., mais on ne parle ni de vitesses sérieuses 
ni d'ascensions prolongées, ce qui laisse supposer que 
cet aéronat n'est pas en élal de les fournir. On prétend 
seulement qu'il est monté deux fois à i 5oo m., ce qui 
n'est qu'une question de dépense de lest. 

La discrétion dont les Allemands entourent leurs 
expériences empêche de juger de la valeur des résultats 
obtenus. Toutefois, chez un peuple qui aime tant à 
exalter, au besoin en les exagérant, ses succès les moins 
importants, ce silence même semble un indice de la mé- 
diocre satisfaction qu'il aurait donnée. 

Il faut remarquer en particulier que ce dirigeable a eu 
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plusieurs fois des avaries en cours d'ascension : arrêts du 
moteur, dérancjenients du cjouvernail, etc. 

Cependant le gouvernement allemand, jugeant qu'il 
était capable de rendre des senices à l'armée, vient, en 
novembre 1906, d'acheter cet aéronat au nuijor Parseval. 

Pour terminer, signalons, par curiosité, un essai de 
dirigeable fait en août 1906, à Emmendingen, près de 
Fribourg-en-Brisgau. Un négociant badois, nommé AœA- 
ler, piqué de la tarentule du dirigeable, avait construit 
un joli ballon de 200 m', qu'il gonfla, par économie, avec 
du gaz d'éclairage et avec lequel il comptait néanmoins 
faire des prouesses. De nombreux spectateurs et même 
(les délégués officiels assistaient à l'expérience, mais 
Taéronat refusa obstinément de (|uitter le sol. Le pauvre 
inventeur n'avait m«^me pas pris la peine de calculer que 
la force ascensionnelle de 200 m. de gaz d'éclairage ne 
dépasse pas i5o kg, que, dans ces conditions, il y avait 
peu de chance (|ue cela suffise pour enlever un appareil, 
qui, avec le moteur et Taéronaule, en pesait au moins 
600 ! Ceci dit uniquement pour montrer jusqu'où peut 
aller, de nos jours encore, la naïveté de certaines gens 
et l'ignorance générale des (juestions de locomotion 
aérienne ! 

En tous cas, ce qu'il y a de bien certain, c'est que, non 
seulement l'Allemagne, malgré tous les efforts faits et 
tant soutenus en haut lieu, ne nous a pas rejoints en ma- 
tière de ballons dirigeables, mais qu'elle ne paraît m^me 
pas, pour le moment, en voie de réussir. 

Jusqu'ici elle a voulu faire œuvre personnelle, espérant 
arriver à mieux (|ue nous par des moyens plus ou moins 
différents. Elle n'a rien obtenu qui vaille. Peut-être va- 
t-elle se décider à copier purement et simplement notre 
solution. Mais rien ne dit qu'on y arrivera avec succès. 
Pas plus que les autres pays, nos voisins n'ont pu imiter 
les merveilleux sous-marins que nous possédons depuis 
bientôt douze ans; pas plus que les autres pays ils n'ont 
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pu arriver à établir un frein hydropneumatique de la 
valeur de celui qui a permis, en 1897, de doter notre 
artillerie de campagne d'une pièce si parfaite et ils ont 
dû, huit ans après, se décider à adopter le système dou- 
blement bâtard de la transformation de leur canon 1896 
avec frein à ressort d'acier. Bien qu'il n'y ait, dans l'éta- 
blissement de dirigeables comme le Lebaudy et la Patrie, 
presque aucun secret, il n'est pas certain du tout qu'on 
puisse le copier avec assez d'habileté pour que la contre- 
façon fonctionne aussi bien que le fameux dirigeable 
français. 

Pour trouver un succès au moins relatif, il faut aller en 
Italie, seul pays, en dehors de la France, où on ait pu 
arriver à quelque chose avec Vltalia du comte Almerio 
(la Schio. Cet instrument mérite donc quelques détails, 
d'autant plus qu'il comporte diverses particularités ori- 
ginales et intéressantes. 

La principale est la manière dont l'inventeur a cherché 
à résoudre la question de la permanence de la forme : il 
a donné à son ballon un ventre élastique, d'ailleurs indî- 
([ué jadis par Giffard et employé pour les ballons-sondes 
météorologiques, lequel, suivant les [)ressions et les tem- 
pératures, se gonfle ou se dégonfle automatiquement. 

Le ballon a une forme générale cylindrique, terminée 
par deux ogives; avec une longueur de 38 m., et un dia- 
mètre de 8 m., il a un cube de i 208 mètres. 

L'enveloppe, en soie italienne, est recouveile, à l'ex- 
térieur, d'une poudre d'aluminium, grâce à laquelle on 
espère réfléchir la lumière et la chaleur et diminuer ainsi 
les efl^ets des variations de température sur le gaz('). 

Sur les trois quarts de la longueur du ballon est éta- 
blie une housse d'étoffe, aux bords de laquelle viennent 
se fixer les cAbles d'acier supportant la nacelle et la ren- 
dant absolument solidaire du ballon. 



I. Indicnlioa provenant d*un article de M. H. de Parville. 
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La nacelle, de i-j'°,6o de loii(|, à section quadrangu- 

laire, est en tubes d'aluminium sertis de manchons de 

m^me métal et de tirants d'acier. Elle est destinée à 

quatre personnes. 

A l'avant est placée une hélice de traction Tatin de 
4-,5o. 

A l'arrière se trouvent plusieurs plans : un plan verti- 
cal fixe auquel fait suite le gouvernail de 5"',5o. En 
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dessous deux plans inclinés, à inclinaison variable, de 
10 m' de surface, qui jouent un rôle d'aéroplane. Une 
fois le ballon en marche, c'est grâce à ces plans que l'in- 
venleur espère modifier ou conserver sa situation en alti- 
tude. 

Les premiers essais ont été faits iivec un moteur Bu- 
rhel de 12 chevaux, qui a ultérieurement été remplacé 
par un moteur de 4o chevaux. 

Dans le courant de l'année igoB et en igoti, cet aéro- 
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nat a exécuté plusieurs sorties avec retour au point de 
départ, au cours desquelles il a paru se comporter assez 
bien, mais il n'a jamais marché qu'à des vitesses réduites, 
et pendant des temps très courts. 

Il semble bien établi dans la plupart de ses détails, 
mais a un défaut important : le ventre élastique, avec un 
jeu forcément très limité, a pu doimer d'assez bons ré- 
sultats avec des ascensions courtes; mais ce système est 
absolument incompatible avec des voyages de lonque 
durée. 11 ne pourra «^tre appliqué qu'à des véhicules 
aériens de sport, jamais à des instruments à grand rayon 
d'action. 

Signalons aussi en Italie un essai de dirigeable pour 
lequel l'inventeur Cavdenoiis a employé un moteur à 
gaz ammoniac. Cet instrument n'a d'ailleurs donné de 
résultats que par un temps absolument calme. 

Enfin le capitaine FrassinetU a pris l'initiative de la 
constitution, à Parme, d'une société en vue de la cons- 
truction et de l'exploitation d'un nouveau type de diri- 
geable. 

On voit, par le rapide coup d'œil que nous venons de 
jeter autour de nous, combien partout on se préoccupe 
de la question des ballons dirigeables, surtout depuis 
que le Lebaudy a montré que la question était soluble. 

Il serait [)résomptueux de se figurer qu'on n'arrivera 
pas, un jour ou l'autre, à faire aussi bien que nous. 

Pour conserver l'avance que nous avons su [)rendre, 
il suffira que, ce jour-là, nous soyons en mesure de 
faire... mieux encore. 
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CARACTÉRISTIQaES DES PRINCIPAUX DIRIGEABLES 



Nous avons cru inléressant de r<^unir on un tableau 
d'ensemble les données que nous avons pu trouver sur 
les principaux ballons dirifjeables. 

Ce tableau permettra de saisir les relations qu'il [)eut 
y avoir entre les différents éléments et les résultats obte- 
nus, par exemple de constater que, pour les aéronats 
Giffard n** i, la France, Santos-Damoni n° 9, Lebaiidy, 
Pairie, la vitesse obtenue est proportionnelle au carré de 
la force fournie par unité de surface de résistance. Il est 
probable que si cette loi ne se vérifie pas pour les autres, 
cela tient à quelque inexactitude dans les chiffres que 
nous avons recueillis sur les données ou la vitesse. Les 
résultats restent évidemment au-dessous du maximum 
théorique lorsque la mauvaise organisation générah» ne 
permet pas d'utiliser toute la force du moteur comme 
cela s'est produit par exemple pour le Zeppelin, qui, 
avec la force colossale appliquée à une surface relative- 
ment faible, aurait dû pouvoir marcher à 18 mètres. 



CHAPITRE VI 
QUELQUES PRÉVISIONS 

Nous avons vu que les dirigeables de M. Julliot nous 
représentent une solution très bonne du problème de la 
locomotion aérienne; nous verrons un peu plus loin que, 
tel qu'il est, cet aéronat est susceptible de rendre de très 
grands services. 

Mais il est évident que tout n'y est pas encore irrépro- 
chable, qu'on peut y souhaiter et même y prévoir des 
améliorations. M. Julliot en a déjà réalisé quelques-unes 
dans le modèle igo6. Le modèle 1907, dont les plans 
ont déjà été calculés, sera plus puissant encore. 

Il parait intéressant de se demander dans quel sens. 
s'orienteront vraisemblablement les perfectionnements 
des futurs dirigeables. 

Pour cela, voyons d'abord ce qui manque au Lebaudy 
et à la Patrie pour être des instruments absolument par- 
faits. 

On peut reprocher à leurs organes une certaine com- 
plication. C'était inévitable pour les premiers véhicules 
qui aient réellement conquis l'atmosphère. Peu à peu 
tout se simplifiera, comme cela s'est produit pour l'auto- 
mobile. 

Il en sera de même de la fragilité de ces organes, qui 
deviendront susceptibles de supporter sans avarie des 
épreuves comme celles du camp de Châlons. 

On trouvera certainement des engins d'amarrage assu- 
rant une sécurité plus complète contre les tempêtes dans 
les installations de fortune. 

Certains trouvent que le bruit considérable fait par le 
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moteur el les hélices a des inconvénients. Il est en effet 
un peu étourdissant pour les passagers, et on ne peut 
nier qu'un aéronal silencieux pourrait plus facilement se 
dissimuler dans certains cas. 

Le ballon est très sensible aux changements de tempé- 
ralure : par un temps dp nuages inlcrrompus il a dépensé 
4o kl) de lesl en un quarl d'heure. 




L'enveloppe craint les froids prolongés : si on m; prend 
pas certaines précautions, les couches de caoulchonr de- 
viennent cassantes au bout d'im certain lemps, el perdeiil 
leur imperméabilité. 

Les ascensions à de grandes hauteurs coûtent (r^s ihi-r 
(200 à 25okg pour 1 000 m.) et diminuent ])arcousé(]iieiil 
beaucoup le rayon d'action. 

Mais, par-dessus tout, il est à désirer guf la puissance 
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de raéronat soit fortement augmentée. Il faut notamment 
que la vitesse devienne suffisante pour que l'on puisse 
marcher par tous les temps, ou à peu près, et ne pas res- 
ter, comme on Test aujourd'hui dans une certaine propor- 
tion, à la merci du caprice des vents. 

Il faudrait que la capacité de transport, ou disponible 
de lest, fût beaucoup plus grande, afin de permettre de 
hmgs voyages sans toucher terre, l'élévation à de grandes 
hauteurs plusieurs fois de suite dans la même expédition, 
et le trans[)ort de poids plus importants, personnes, pro- 
jectiles, etc. 

Le réapprovisionnement en gaz est actuellement une 
difficulté considérable, cpii entrave la mobilité du vais- 
seau aérien. Pour le moment on ne peut remplacer l'hy- 
drogéne consommé que par l'un des trois moyens sui- 
vants : I" le retour au gîte habituel, qui ne se peut qu'à 
condition d'opérer seulement dans un rayon limité autour 
de ce port d'attache; 2** l'atterrissage à un des parcs 
fixes d'aérostation militaire, où se trouvent des appareils 
générateurs d'hydrogène pur et des réser\'es de gaz, ou 
auprès des parcs mobiles de campagne, qui sont égale- 
ment outillés pour en fabriquer. Mais les parcs fixes sont 
peu nombreux, il n'y en a guère que dans les grandes 
places fortes ; ceux des armées sont rares aussi, et le di- 
rigeable ne saura pas toujours où ils sont; 3** l'envoi 
d'avance, ou après l'atterrissage, à l'endroit où se trouve 
l'aéronat, de ballons-réserves transportant une provision 
de 100 à 200 m. de gaz, (m bien de voitures-tubes des 
compagnies d'aérostiers de l'armée, lesquelles contien- 
nent, chacune, environ 200 nf^l'hydrogène comprimé à 
200 atmosphères dans des tubes de tùle d'acier, véri- 
tables réserves roulantes de gaz. Mais ces voitures sont 
très lourdes, leur nombre n'est pas très considérable (*). 



I . Le modèle actuelIemeDl en service contient huit tubes ; on commence à 
en fabriquer à six lubes idenli<iues, plus mobiles, mais donnant naturellement 
une quantité de gaz moindre. 



QtJEI,iJIK.S l>RKVISII)>S ;ici:) 

I^ chanjoiiiont des tiilies esl nue ojiériilioii i-<>iii[>li(|u<;c, 
(]iii ne [)eul «'Ire exécutée ijn'à IV'IalilisKi'mi'iil lie ClinlaÎK 
un (ians c-erliiiiies slalioiis-iiiiKjasjiiN. 

Un |ic«l encinv reiH-oclipr ;ni (lirii)cal)le l'irspari- nt^ce«- 
saiiT il sini hislallatiini, le |>ei-s<nin<-lassr/iioiuIii'eiix(niie 
ilizainc de pcisoniies) (jn'il a)isiii'l)c |iiini' son eiitrelien, 
cl lamjiin-d'u'uvre plus iiunilireuse eiieure i[n'e.\ii)eiil les 




inaîKrnvres .1.- .l.'i.iul el «l'amvée (t:, û lï.. ti..rnn..'s). la 
prise eousiiléraMe ipi'il ollV.' aii\ |>t-oJerlil«-s, eiiliii son 
prix lie rcvienl fort ('■levé (.'iuouoit Tr, environ), aniptienli- 
tle dépenses d'inslallalinti et d'enlrelien 1res lourdes. 

La coustahiliou di! ees diverses imperri-rlions ne duil 
[liniinuer en rien l'ailininiliou qiie nous inspireni les tW's 
beaux résultais olitenus, et la eunliuiice «pie mérite 
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un instrument remarquablement réussi. Mais elle nous 
permet de le juger en toute impartialité sans aucune 
exagération. Elle nous conduira surtout à entrevoir le sens 
dans lequel les améliorations devront être recherchées. 
Nous verrons ensuite que l'impossibilité absolue de re- 
médier à quelques-unes d'entre elles nous amènera à exa- 
miner la valeur des arguments des personnes qui déclarent 
que la solution de l'avenir est d'un côté différent. 

Faisons d'abord remarquer que la puissance ou la fa- 
culté de travail d'un dirigeable (vitesse propre — rayon 
d'action — possibilité d'ascension aux grandes hauteurs 
— faculté de transport) est intimement liée à ce que nous 
appellerons la force ascensionnelle nette, c'est-à-dire à 
l'excédent de la force ascensionnelle brute (poids de l'air 
déplacé, diminué du poids du gaz) sur le poids de l'en- 
semble de l'instrument. 

Un accroissement de cet excédent, par conséquent de 
cette puissance, peut être, à la volonté du constructeur 
ou du pilote, converti, soit en augmentation de force du 
moteur, c'est-à-dire en vitesse, soit en supplément de lest 
et de pétrole, étendant le rayon d'action ou la faculté d'é- 
lévation, soit en transport d'une plus grande quantité de 
personnes ou d'objets utiles. 

On a donc intérêt aussi bien à augmenter la force 
ascensionnelle du ballon proprement dit qu'à diminuer 
le poids de l'attirail soulevé. 

Il est évident que tout progrès de l'industrie métallur- 
gique profilera au dirigeable. Un jour arrivera peut-être, 
par exemple, où l'on pourra donner à des alUages d'alumi- 
nium ou autres métaux la résistance, la souplesse ou la 
solidité que M. Julliot n'a pu, en l'état actuel des choses, 
trouver que dans l'acier au nickel. S'il en est ainsi et que 
l'on puisse faire de cette façon une économie de seule- 
ment 20 ®/o sur le poids des parties métalliques, comme 
celui-ci est d'environ i 200 kg avec le Lebaudy igoB, on 
voit que l'on pourra déjà gagner de ce fait 240 kg. 
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La vogue toujours croissante de l'automobilisme, les 
progrès incessants des moteurs, qui en sont la const'- 
quence, continueront nalurcilemeni à prolitcr aux diri- 
(jeables. Au lieu d'un moteur de 4© clievaux pesant 
3oo kg, comme dans le Lebaudy, la Patrie posHèdc un 
moteur à peu près de m#me poids mais rournissanl une 




F^g. 78. — VoitarMnbes dliydingtae comprime. 



foiv-c de 70 chevaux, ce qui, vraisemblablement, permet 
de lutter contre des vents de [dirs de i3 m. Il est évi- 
dent qu'on ne s'arrêtera pas là, et que, si on peut 
trouver aujourd'hui des moteurs à essence très sûrs 
de 4 kg par cheval, si on peut même déjà en trouver 
descendant jusqu'à i kg par cheval, mais d'un fonction- 
nement incertain, on ne tardera pas à avoir des moteurs 
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parfaits de ce rendement, et d'un rendement plus avan- 
taçjeux encore. 

De plus, l'expérience permettra sans doute de modifier 
avec avantage soit la forme, soit des détails du dirigeable. 
Déjà M. Julliot émet des doutes sur la nécessité du cadre 
de poussée. Il a lait, dans le modèle de 1906, ce cadre 
démontable à volonté, et a constaté expérimentalement 
que cet organe n'est pas indispensable. Les triangles de 
câbles d'acier qui assurent la liaison de la nacelle avec 
la plate-forme sont suffisants pour transmettre dans de 
bonnes conditions la force de propulsion des hélices 
à la surface de résistance du ballon, il a pu gagner de ce 
fait une centaine de kilogrammes. 

D'autres modifications avantageuses seront peut-être 
rendues possibles. 

On pourrait d'ores et déjà économiser une centaine de 
kilogrammes en remplaçant le double tissu de coton de 
l'enveloppe actuelle, (jui pèse» 33o gr. par mètre carré, par 
une double étoffe de soie vulcanisée, qui ne pèserait que 
25o gr. Mais ce serait une augmentation de dépense assez 
considérable, qui, seule, a fait reculer le gouvernement ' 
pour le type igoG, et MM. Lebaudy et Julliot pour le 
précédent. 

ilien ne prouve que l'industrie textile ne voudra pas, 
elle aussi, contribuer au perfectionnement des ballons 
dirigeables et ne leur offrira pas, un jour, soit des 
soies aussi bonnes et meilleur marché, soit des tissus 
nouveaux présentant, pour des prix plus abordables, 
la légèreté souhaitée avec la résistance indispensable. 
On sait les progrès très rapides que vient de faire, ces 
dernières années, la soie artificielle tirée de la cellu- 
lose nitrée ou du fulmicoton, et qui revient quatre fois 
meilleur marché que celle du ver; qui sait si là ne sera 
pas le tissu de l'avenir? Pour le moment, ce produit est 
inapplicable aux ballons parce qu'il est trop hydromélri- 
que, très inflammable et insuffisamment résistant. On 
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trouvera peut-être le moyen de lenn^dier un jour à ces 
défauts. 

Noua venons de montrer les difficultés actuelles de 
réapprovisionnement en qaz. Il est évident qu'on pourrait 
créer, sur un certain nombre de points sulTisant du ter- 
ritoire, des sortes de ina(]asiiis ^i rjaz. (le n'esl là i]ue 




[ 



([uestion d'arijenl. On pourrait aussi oryaniser, à la façon 
des voitures-tubes, des waijons-lubes, ou mieux des wa- 
gons à tubes transportant une grande quantité de tubes 
détachés, faciles à Iranspoiler de la station, au moyen de 
véhicules quelconques, quand le dirigeable ne pourra y 
venir. 

Peul-on espérer, comme gaz, quelque chose de mieux 



% 
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que le gaz hydrogène ? Ce n'est pas probable. En effet, le 
mètre cube d'air pèse, à la pression de 760 mm., i 290 gr. ; 
le mètre cube d'hydrogène purifié ne pèse que iio gr., 
soit à peu près douze fois moins que Pair; la différence 
de I 180 gr. représente la force ascensionnelle brute par 
mètre cube. La plupart des autres gaz légers connus sont 
bien plus difficiles à obtenir ou d'un prix de revient plus 
élevé, ou bien ont sur les tissus et sur le caoutchouc des 
effets chimiques qui devront faire rejeter leur emploi, 
d'autant plus que les gains qu'ils pourraient procurer 
seraient tout à fait minimes. 

On se contentera peut-être au contraire un jour de gaz 
beaucoup moins légers. Il en est un qui attire tout natu- 
rellement l'attention : le gaz d'éclairage, dont l'emploi 
aurait l'immense avantage de faciliter beaucoup le ravi- 
taillement. 

On trouve du gaz d'éclairage partout, ou du moins dans 
toutes les villes, même de peu d'importance ; en outre, il 
ne coûte guère que 20 centimes, tandis que l'hydrogène 
pur revient actuellement à cinq fois plus cher. Mais le 
gaz de houille est relativement très lourd : il pèse environ 
5oo gr. au mètre cube, soit cinq fois plus que l'hydrogène; 
sa force ascensionnelle n'est donc guère que de 700 gr., 
un peu plus seulement de la moitié de celle de l'hydro- 
gène. En conservant les mêmes dimensions que celles de 
l'enveloppe du Lebaudy, l'emploi de ce gaz ferait, pour 
un volume de 3 000 m', perdre i l\oo kg de force ascen- 
sionnelle ! 

Il n'y fiut donc pas songer. 

Il y a quelque chose de plus léger que l'hydrogène, c'est 
le vide. Mais si certains amateurs ignorants y ont songé, 
personne de sérieux ne s'arrêtera un instant à l'exameu 
de cette solution, car le vide comporte une enveloppe ri- 
gide, capable de supporter l'eirort considérable de la 
pression atmosphérique (correspondant sur chacun des 
éléments au poids d'une colonne d'eau de 10 m. de haut), 
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par conséquent très résistante et partant 1res lourde ; 
pour une capacité de 3 ooo m^ le gain ne serait que de 
33o kg, et la carapace pèserait au moins vingt fois plus. 

Il ne semble donc pas qu*on puisse trouver quelque 
chose de mieux que le gaz hydrogène ; les efforts devront 
plutôt se porter sur la recherche de procédés pratiques, 
économiques et rapides de production ou d'emploi de ce 
gaz, qui se trouve partout autour de nous, notamment 
dans Teau, dans le gaz d'éclairage, etc. 

Nous avons décrit précédemment le procédé de pro- 
duction de l'hydrogène par le générateur du Lebaudy 
(réaction de l'eau acidulée sur de la tournure de fer). 

Les générateurs des parcs d'aérostation de campagne 
français demandent l'hydrogène à la réaction de l'eau aci- 
dulée sur le zinc, plus cher mais plus transportable, et 
donnent 25oà 3oom5 à l'heure. 

Les Russes ont employé en Mandchourie un moyen de 
production commode et rapide, mais extrêmement dispen- 
dieux (8 à 9 fr. le m') : leur gaz était dû à la réaction d'un 
bain de soude caustique sur l'aluminium enfermé dans 
un récipient en fer. 

On étudie en ce moment des procédés d'extraction de 
l'hydrogène de l'eau par des moyens divers, du gaz d'é- 
clairage par l'air liquide, etc. 

Mais ce qui serait de beaucoup le plus désirable, ce 
serait qu'on parvînt à trouver un moyen de fabriquer 
l'hydrogène dans la nacelle même du ballon, en cours 
d'ascension ; le jour où cela pourra se faire sans danger, 
au moyen d'appareils qui ne seront pas trop lourds et 
n'absorberont pas de matières trop pesantes, on aura fait 
un immense progrès. 

Or, ce jour-là pourrait bien être très proche. 

Déjà on fabrique de l'hydrogène liquide, dont un vo- 
lume minime donne une grande quantité de gaz. Ce 
liquide peut être transporté dans des vases non clos, à 
enveloppes minces et légères, n'ayant pour but que de 
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lui éviter l'action de la chaleur ambiante. Sa vaporisation 
sera relativement facile. Malheureusement, ce liquide, 
pour le moment, ne se conserve pas plus de douze à 
vingt-quatre heures ; en outre, sa fabrication nécessite des 
usines dont l'établissement coûterait extrêmement cher 
(looooo fr. environ). Mais ces inconvénients pourront 
certainement être atténués. M. Julliot poursuit lui-même 
des recherches dans cette voie. 

D'autre part, on vient de trouver récemment un procédé 
tout différent qui donnera peut-être très prochainement 
des résultats aussi avantageux: l'hydrolithe. Le com- 
mandant Jullien et le capitaine Richard, officiers du génie, 
anciens aérostiers, ont imaginé, il y a quelques années, 
que Ton pourrait obtenir très facilement et à très bon 
compte l'hydrogène par la réaction de l'eau sur un hy- 
drure de calcium. N'ayant pas sous la main les moyens 
matériels nécessaires pour procéder aux expériences vou- 
lues, ils ont engagé les chimistes Moissan et Faubert à 
faire des recherches dans ce sens. Elles semblent en 
bonne voie, car ces messieurs ont fait, il y a peu de temps, 
à l'Académie des sciences une communication d'après 
laquelle i kg d'hydrure de calcium pourrait fournir par 
des moyens très simples i m' d'hydrogène en laissant i kg 
de chaux, utilisable comme lest. On peut, paraît-il, se 
procurer assez facilement la matière première. Si ce pro- 
cédé ne révèle aucun danger ou inconvénient insoup- 
çonné, il aura, entre autres, l'énorme avantage, partagé 
d'ailleurs par l'hydrogène liquide, de conserver l'équi- 
libre à bord de la nacelle, puisque le poids de la matière 
première et celui du déchet seront à peu près identiques, 
et que ce déchet peut servir de lest('). 



I. Les officiers du laboratoire de Chalais-Meudon viennent de se mettre à 
étudier ce nouveau mode de fabrication de l'hydrogène en vue du rempla- 
cement des lourds appareils de campagne actuellement employés pour la pro* 
duction de ce gaz pour les ballons captifs de l'aérostation militaire. l\ ressort 
de leurs premiers essais que, pour gonQer un ballon captif normal, il suf- 
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Si l'un de ces deux procédés, ou tout autre analogue per- 
mettant, dans les conditions que nous venons d'indiquer, 
la production de l'hydrogène à bord même de la nacelle, 
vient à aboutir, on devine aisément les immenses consé- 
quences que ce perfectionnement entraînerait. 

Actuellement, le rayon d'action d'un dirigeable est 
limité surtout par la dépense de gaz qu'il peut faire, dé- 
pense qui doit être compensée par le lest emporté ; or la 
quantité de lest qu'on peut emporter est limitée par la force 
ascensionnelle que l'aéronat possède au départ. Pour ju- 
ger de la dépense, rappelons quelques chiflrcs : le Lebaudy 
igoB, dans des conditions ordinaires ('), par un ciel uni 
de soleil ou nuages, dépense, en restant à peu près 
à même hauteur, environ 35 m' de gaz et 3o kg de lest 
par heure et autant pour l'atterrissage. Une ascension à 
I ooo m. lui coûte 200 à 260 kg; une pluie lui en coule 60 
à 100 ; le passage au-dessus d'une forêt ou d'un lac, 20 à 
100 ; un ciel à nuages interrompus en consomme 5o à 
i5o à l'heure. D'autre part, le disponible de lest, avec trois 
aéronautes à bord et 100 kg d'essence, est, suivant les 
conditions atmosphériques (chaleur, pression, hygromé- 
trie, etc.), de 55o à 65o kg, en moyenne 600 (*). 

Si l'on pouvait embarquer les moyens de fabriquer 
au cours même de l'ascension 600 m' de gaz, on conçoit 
facilement que le rayon d'action du dirigeable serait 
doublé. Il sera peut-être même augmenté dans une pro- 
portion plus grande encore, puisque, le gaz n'étant plus 
aussi limité, on pourra partir avec un ballonnet contenant 



lirait de 5oo à 600 kg de carbure de calcium, Teau se trouvant partout. 
En comptant le poids de l'appareil générateur et celui du véhicule, on ne 
dépasserait pas, au total, i 5oo kg, soit le 1/6 du poids de trois voitures 
du générateur actuellement en usage. L'hydrogène ainsi fabri([ué revien- 
drait malheureusement à 8 fr. le kilogramme, ce qui est bien cher, mais 
ces officiers espèrent pouvoir arriver à le produire bientôt plus économique- 
ment. 

I . Ces chiflres ne sont que des indications générales ; ils sont essentielle- 
ment variables. 

a. 800 environ avec la Patrie ayant quatre aéronautes à bord. 
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un peu d'air, au lieu du ballonnet vide comme on le fait 
aujourd'hui. Lorsqu'une cause quelconque, actuellement, 
au début d'une ascension, tend à dilater l'hydrogène 
(montée, augmentation de température, etc.), il faut, 
pour éviter que la pression intérieure ne risque de faire 
éclater l'enveloppe, lâcher du gaz, ce qui est une perte 
sèche. Quand le ballonnet pourra contenir de l'air, ce qui 
actuellement d'ailleurs a lieu après quelque temps d'as- 
cension, il suffira de refouler cet air, on évitera ainsi 
cette perte de gaz. 

Actuellement, au cours de l'ascension, chaque fois que 
l'on veut augmenter la force ascensionnelle, par exemple 
pour monter, on n'a pas d'autre moyen à sa disposition 
que de jeter du lest. Quand on pourra fabriquer du gaz 
à bord de la nacelle, au lieu de jeter 20 kg de lest, on 
enverra dans le ballon 18 m* de gaz, ce qui produira le 
même effet, pourvu, bien entendu, qu'on expulse en 
même temps 18 m' d'air du ballonnet. 

Si l'hydrogène liquide devient applicable à son tour, 
les moyens du dirigeable seront augmentés dans une pro- 
portion bien plus grande encore, i kg de ce précieux 
liquide pouvant donner une dizaine de mètres cubes de 
gaz. 

Le rayon d'action du dirigeable ne sera alors plus guère 
limité que par l'approvisionnement d'essence. On sait que 
le moteur du Lebaudy igoB consomme, à plein rendement 
de 4o km, 20 litres, soit i4 kg d'essence à l'heure; on 
pourrait donc, en en emportant 600 kg, fournir quarante- 
trois heures de course à toute vitesse, par conséquent 
parcourir i 700 km sans toucher terre ! De plus, il faut 
remarquer que, grâce à l'automobilisme, on peut se ravi- 
tailler en essence absolument partout, jusque dans les 
plus petites bourgades. 

Enfin, un jour viendra peut-être où nous verrons dans 
la nacelle Jps aéronats des moteurs électriques très légers 
commandés de loin par une source d'énergie fixe, grâce 
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à la transmission de la force sans fil. Ce procédé, il est 
vrai, aurait l'inconvénient de limiter plus ou moins le 
rayon d'action des dirigeables, qui seraient ainsi liés à la 
source de force. Il ne sera donc applicable que lorsque 
cetl« transmission d'énergie pourra se faire à une très 
grandfi distance. 

Mais saus aller si loin dans les pri^visious de l'avenir, 



Fig. 80, — ItéparaLLon à un lialkm-rfserïï. 

on a dès inaiutcnanl souk la niaîii un moyen d'arcroltre 
dans de grandes proporlions la faculté de mouvement 
des dirigeables. 

C'est tout simplement d'augmenter leurs dimensions 
linéaires. Le plus élémentaire calcul le prouve claire- 
ment : la force ascensionnelle brute, provenant du bal- 
lon, est proportionnelle au onltime, c'est-à-dire au cuhe 
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des dimensions linéaires ; la résistance de Tair, elle, est, 
pour des formes semblables, proportionnelle à la sur^ 
face de résistance, c'est-à-dire au carré des dimensions 
linéaires. 

En augmentant donc tout proportionnellement, ou 
augmente beaucoup plus la force ascensionnelle que la 
résistance de Pair. 

En outre, il est des éléments retardateurs, qui, eux, ne 
croissent pas, ou tout au moins ne croissent pas dans la 
même proportion : le poids de la nacelle n'augmente que 
si on le veut bien, celui de l'officier observateur, du pilote 
conducteur, du mécanicien chauffeur n'augmentent pas. 

Prenons un exemple: pour simplifier, comparons au 
Lebaiidy modèle igoB un Lebandy imaginaire dont le 
ballon aurait des dimensions linéaires exactement dou- 
bles. 

Ce grand modèle aurait un volume de 3ooo X 2 
soit 24000 m^; donc une force ascensionnelle brute de 
28 240 kg, à cAté des 3 54o kg du petit. Si on veut se 
contenter de la même vitesse, le nouveau moteur devra 
avoir une force proportionnée à la nouvelle section de 
résistance, c'est-à-dire 2* = 4 fois plus grande. On peut 
donc, quoique la réalité soit bien au-dessous, lui concé- 
der I 200 kg au lieu de 3oo. 

L'enveloppe du petit modèle pèse 600 krj. La grande 
enveloppe, si elle était en étoile identique, pèserait 
600 X 2^ = 2 4oo kg ; mais, comme il lui faut une résis- 
tance un peu supérieure, comptons 3 000. Les organes 
divers et accessoires, nacelle, gréement, plans, etc., du 
petit modèle pèsent i 700 kg. Les uns, avons-nous dit, 
ne seront pas augmentés du tout, les autres le seront 
dans une proportion plus ou moins grande; en suppo- 
sant leur poids triplé, ce serait une moyenne vraisem- 
blable ; doublons le nombre des passagers, les éléments 
des deux acronats nous donneraient donc approximative- 
ment : 
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PETIT MODÈLE 


GRAND MODÈLE 1 


Force ascensionnelle bmte 

Poids du moteur 


3oo 

Ooo 

I 700 

aao 


3540 
2 8ao 


I aoo 
3ooo 
5 100 

440 


28240 
9740 


Poids de l'enveloppe . . ... ^ 


Nacelle, gréement. hélices, accessoires, etc. 
Trois aéronautes dans l'nn, six dans l'autre. 

1 PoidA total indispensable. . 


aSao 


9740 


Force ascensionnelle nette 


720 


i85oo 



On voit, par ce calcul approximatif, que, tandis que 
la force ascensionnelle nette du petit modèle est d'envi- 
ron 700 kg, celle du grand modèle serait de plus de 
18000 kg, soit vingt-cinq fois plus forte ! 

Ce bénéfice colossal permettrait de donner au moteur 
une force beaucoup plus grande, d'augmenter le person- 
nel transporté plus que nous ne l'avons admis, d'emma- 
gasiner d'énormes quantités de lest, projectiles, etc. On 
aurait là un instrument d'une puissance formidable ! 

Nous avons pris pour base de calcul un agrandisse- 
ment considérable, afin de profiter de la proportion frap- 
pante de 2 à I ; mais, bien entendu, une augmentation 
moindre produirait un effet avantageux analogue, toute 
proportion gardée. 

D^ailleurs, l'aéronat que nous suppo.sons n'a rien 
d'invraisemblable comme dimensions : la montgolfière 
VAlffle, lancée en i864 par Eugène Godard, avait bien 
i4ooo m5 ; le dernier projet de fîiffard, qui fut si près 
d'être exécuté, comportait bien un ballon de 5oooo mK 

On peut donc conclure qu'il y a, au point de vue du 
rendement, tout intérêt à faire le plus grand possible. 
On ne sera limité que par des questions financières et 
par des difficultés de manœuvre, un immense vaisseau 
aérien comme celui-là devant être bien plus difficile à 
manier qu'un dirigeable de 3ooo m'. Il en est d'ailleurs 
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(H)ur les dirigeables exactement de même que pour les 
vaisseaux de guerre : la lutte russo-japonaise a nette- 
ment montré l'avantage des bâtiments de fort tonnage, 
et aujourd'hui toutes les nations sont d'accord pour ne 
plus construire que des cuirassés de i8 ooo tonnes et 
plus, qui, outre leur plus grande capacité de résistance 
à la torpille, peuvent s'armer de canons plus forts et plus 
nombreux, cuirasser leurs flancs plus sérieusement, tout 
en acquérant une vitesse supérieure à celle des cuirassés 
de 12 ooo et i3ooo tonnes. 

De tout cela on peut conclure que non seulement la na- 
vigation aérienne est entrée, avec le Lebaudy et la Patrie, 
dans la phase de la réalisation pratique, mais que ces 
beaux instruments nous ouvrent des horizons pleins d'es- 
pérances, et d'espérances qui n'ont rien de chimérique. 

Déjà à côté d'eux nous voyons surgir des imitateurs 
nombreux. A l'étranger, ou s'est rendu compte qu'on 
avait fait fausse route avec les aéronats à carcasses, et, 
voyant réussir pleinement les plans stabilisateurs de 
M. Julliot, on s'empresse de les copier. C'était à prévoir. 

En France môme, nous voyons apparaître différents 
projets ou tentatives. Nous parlerons un peu plus tard de 
quelques-uns d'entre eux; signalons seulement ici celui de 
M. Louis Godard, établi sur la commande de l'Américain 
Wellmann pour l'expédition qu'il a l'intention de tenter 
en dirigeable au pôle nord ; c'est principalement sa capa- 
cité très grande qui aurait dû lui donner, si les prévi- 
sions avaient été exactes, la possibilité de faire d'une 
seule traite l'immense voyage projeté. 



CHAPITRE VII 
LE PLUS LOURD QUE L'AIR 

Les deux systèmes. — Par une coïncidence en appa- 
rence assez curieuse, juste au moment où le ballon diri- 
geable, après tant de tentatives infructueuses, triomphe 
enfin, nous voyons les partisans d'une toute autre solu- 
tion du problème de la locomotion aérienne redoubler 
d'activité et crier plus haut que jamais que le ballon 
dirigeable est un leurre, que l'avenir est d'un tout autre 
côté ! 

Comment expliquer ce phénomène, et qu'est-ce que 
celte exclusive prédiction peut avoir de vrai ? 

L'idée de se promener dans l'air a son origine dans la 
tentation d'imiter les oiseaux. C'est donc en s'adjoignant 
des ailes artificielles que l'on a essayé tout d'abord de 
s'enlever du sol, il y a fort longtemps. Puis, ne pouvant 
pas y parvenir, on a cherché autre chose : le hasard ou 
l'imagination ont fait naître le cerf-volant à une époque 
déjà très ancienne, en Chine, pense-t-on. Puis on a ima- 
giné des plans inclinés, des rames de toutes formes et 
toutes natures, comme nous l'avons sommairement indi- 
qué au début de cette étude ('). 

Un beau jour, le ballon a surgi. Mais, dès qu'on a 
essayé de le diriger, on a piteusement échoué. Les gens 
réfléchis ont vite compris que, pour arriver à vaincre la 
résistance de l'air avec une masse aussi considérable que 
celle qui équilibrait le poids de l'homme et des acces- 



I. Nous ne pouvons omettre de signaler parmi eux les projets d'appareils 
d'aviation très curieux de Léonard de Vinci, et nous renvoyons pour les dé- 
tails à rouvrage historique si documenté de Lecornu. 
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soires, il fallait un moteur très puissant. Ce moteur, à 
ce moment, n'existait pas ; le ballon dirigeable semblait 
donc irréalisable. 

On se remit alors à chercher à établir des machines 
volantes de systèmes variés, mais ayant toutes pour 
caractéristique l'absence de ballon. 

Peu à peu les théories se précisèrent et Ton aboutit à 
ces deux grandes écoles qui se disputent aujourd'hui la 
conquête de l'espace par des moyens nettement diffé- 
rents : le phis léger que Pair et le plus lourd que fuir. 

Les partisans du premier système déclarent qu'avant 
de songer à se mouvoir dans Tair, il faut pouvoir s'y 
tenir, c'est-à-dire s'équilibrer en compensant le poids de 
tout l'appareil à l'aide d'un ballon qu'on s'efforcera 
ensuite de propulser. 

Leurs adversaires prétendent au contraire qu'il est 
absurde de vouloir se mouvoir avec un objet aussi em- 
barrassant que cette énorme poche de gaz et qu'on doit 
pouvoir obtenir cet équilibre dans l'air par des moyens 
mécaniques. 

Tous les instruments d'aviation essayés jusqu'ici peu- 
vent se classer en trois catégories : les orthoptères, les 
hélicoptères et les aéroplanes. 

Orthoptères. — Les orthoptères (') ont la prétention 
d'imiter directement les oiseaux : leurs organes essentiels 
consistent dans un système d'ailes battantes, avec les- 
quelles on cherche à augmenter la résistance de l'air 
dans les mouv(*ments que l'on pourrait appeler utiles 
pour soutenir et propulser, et par contre à la diminuer 
dans les mouvements inverses. 

Les premières tentatives ont été faites avec des ailes 



I. On emploie parfois «l'une façon impropre le terme d* « aviateur » pour 
dési(|ner ces appareils, mais les techniciens entendent sous cette déncmûna- 
tion la personne qui fait marcher un appareil d'aviation. Toute machine vo- 
lante sans ballon est un appareil d' c aviation ». 
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en plumes, puis des ailes artificielles attachées au bras de 
l'homme. Mais ces expériences dénotaient une naïveté 
extrême, le calcul ou mt^me la simple comparaison le 
montrent facilement : si l'on mesure la surface des ailes 
d'un oiseau volant bien, et qu'on la compare à son poids, 
on voit que, pour un homme d'un poids moyen, il fau- 
drait, pour rester dans la même proportion, des ailes de 
plus de i6 m^. 

En outre, il faudrait que ces ailes pussent être mues 
avec une grande force et une grande vitesse. Or l'homme 
en est absolument incapable. 

La nature, concentrant toutes ses faveurs sur son cer- 
veau, a doté l'homme d'une force musculaire beaucoup 
moins grande que celle des animaux. D'après les calculs 
faits ces dernières années et confirmés par les remar- 
quables études de M. Marey appuyées sur l'observation 
chiématographique des mouvements de l'oiseau, les vola- 
tiles dépenseraient en moyenne, pour se soutenir en l'air 
et avancer, 24 kgni. par seconde et par kilogramme de 
poids, au début de l'essor, et seulement 4 kgm. en plein 
vol. Pour voler, dans les mêmes conditions, un homme 
vigoureux devrait, en prenant pour base un poids moyen 
de 70 kg., déployer 3oo kgm. par seconde une fois lancé 
et 1 800 au départ ! Or un homme bien constitué ne peut, 
sans grande fatigue, dépenser plus de 10 kgm. à la se- 
conde; dans les travaux et mouvements qui lui sont 
usuels, il arrive à peu près à la moitié. 

On voit donc que l'on est loin de pouvoir prétendre 
résoudre le problème par la simple force musculaire et 
qu'il est indispensable de chercher la solution dans l'em- 
ploi de moyens mécaniques. 

Mais même avec eux les difficultés sont grandes encore. 

( )n a d'abord, dans les temps les plus reculés, essayé de 
constituer des ailes par la juxtaposition de nombreuses 
plumes sans se rendre compte de leur disproportion avec 
les dimensions et le poids de Tliomme. 
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Puis on a essayé de les remplacer par des surfaces 
planes ou courbes construites le plus légèrement pos- 
sible ; mais ces surfaces n'ont généralement répondu que 
très mal aux conditions à rechercher. 

Ce n'est que depuis peu de temps que, se rendant 
compte de la nature compliquée du mouvement de 
l'aile de l'oiseau pendant le vol, on a essayé d'y parvenir 
par des moyens artificiels. Les expériences de M. Marey 
dues à la photographie instantanée et celles qui leur 
ont succédé ont en effet démontré que l'aile de l'oiseau 
n'exécute nullement, comme on l'a cru longtemps naïve- 
ment, un simple battement de haut en bas, mais bien un 
mouvement de battement oblique combiné de rotation, 
rappelant assez le travail de l'hélice. On comprend alors à 
quelles difficultés mécaniques on se heurterait pour arri- 
ver à l'imitation parfaite de pareils mouvements avec des 
ailes articulées ! 

En résumé, on n'est jusqu'ici arrivé, avec les oiseaux 
artificiels, absolument à rien de positif, ni même à rien 
qui puisse légitimer un espoir sérieux. 

Toutefois nous signalerons au moins Torthoptère /?oii,r 
qui est un des types les plus nets de ce genre, et l'ai)- 
pareil que Ader a construit et expérimenté en 1897 ®^ 
qui semble être ce qui a été fait de plus intéressant et 
de plus sérieux dans cette voie ('). 

Les partisans les plus convaincus de ce système en 
sont toujours arrivés peu à peu à se dire que, pour imi- 
ter l'oiseau, il n'est peut-être pas indispensable de faire 
absolument comme lui : pour avancer dans l'eau, on se 
sert d'organes comme l'hélice bien différents des nageoires 
des poissons; pour les véhicules, on a obtenu d'excellents 
résultats en imaginant la roue pour remplacer les pattes 
des animaux ; il est donc logique de s'écarter de l'imita- 



I. Les ailes de l'appareil Ader oe sont pas, à proprement parler, des ailes 
battantes : ce sont des organes articulés, rigides, qui imitent dans la me- 
sure du possible les mouvements de l'aile de la rainette. 



LE PLUS l^URD QUE L AIR 



3a5 



tion pure e( simple des mouvements des ailes et de cher- 
cher des movens ingénieux 
d'arriver par des procédés 
plus ou moins dilTérents au 
résultat amltitionné. 

Cela les amène donc im- 
manquablement à verser 
dans l'une des deux autres 
Itranches du o plus lourd que 



Hélicoptères. — Les hé- 
licoptères sont des appareils 
avec lesquels on cherche à 
se soutenir en l'air grâce à 
l'effort sur cet air d'hélices A 
axe vertical, qui produisent 
une torce de bas eu haut, 
contrebalançant celle de la 
pesanteur. 

Ils ont apparu en m<^me 
temps que l'hélice. Dès 17S4, 
on avait même vu présenter 
à l'Académie des sciences 
un modèle mû par des res- 
sorts en baleine, lequel peut 
déjà être rangé dans cette ca- 
tégorie. Le plus illustre des 
partisans de ce système est 
Ponton d'Amécourf. Tout le 
monde connaît le petit jouet 
qu'il inventa, vers 1860, le 
spiralifère, avec lequel nous 
nous sommes amusés dans 
notre enfance : de la main gauche on lient verlicalement 
un axe métallique emmanché dans une poignée de bois; 

COnQUlTK DE l'aib là 
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de la main droite, on tire vivement une ficelle enroulée 
autour d'une douille qui coiffe cet axe, et à la partie 
supérieure de laquelle est encastrée une hélice. On 
imprime ainsi un mouvement de rotation progressive- 
ment rapide à cette hélice, (jui, dès que sa vitesse est 
suffisante, s'élève à des hauteurs parfois assez grandes. 
Nous trouvons encore, dans un autre jouet, un intéres- 
sant modèle d'hélicoptère, qui, celui-là, transporte avec 
lui son organe de mouvement : il s'agit du fameux petit 
objet (jue nous achetons pour deux sous, au premier de 
Tan, sur les boulevards ou dans les bazars; il affecte des 




ri. Vait'^rt ri .\'OHf(. 



Fig. 80. — Jouet spiralifére. 

formes variées, le plus souvent en papillon; son prin- 
cipe consiste dans une hélice à deux branches en bau- 
druche dans un cadre très léger ; la rotation de cette 
hélice est due à un élastique qu'on a, auparavant, tendu 
par une torsion aussi prolongée que possible. Tant que 
rhélice tourne, l'objet se précipite au plafond et s'y 
acharne comme un grand insecte, pour ne tomber que 
lorsque le mouvement de rotation s'arrête. 

A côté de Ponton d'Amécourt, il faut citer les noms 
célèbres de Nadar, La Landelle, Eugène Godard, Babi- 
net, etc., chercheurs si convaincus du « plus lourd que 




Joiiets hilicoplcrea à caaulchtmr de I>aii 
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l'air », que la plupart d'entre eux n'ont pas hésité à con- 
damner avec un absolutisme intransi(jeant le ballon diri- 
geable et son embarrassant volume. 

Les systèmes d'hélicoptères projetés ou essayés sont 
si nombreux qu'il faudrait un volume pour les décrire : 
contentons-nous de signaler qu'à la fin de sa carrière le 
colonel Renard s'était lancé dans l'étude approfondie 
de la question, d'une façon théorique d'abord, expéri- 
mentale ensuite. 11 a, en igoS, exposé devant l'Académie 
des sciences une théorie de l'hélice ascensionnelle ; d'a- 
près lui, les hélicoptères pourront s'enlever avec leur 
moteur et un aviateur lorsque le poids des moteurs sera 
descendu à 2 kg par cheval-vapeur. Or nous ne sommes 
certainement pas éloignés de ce résultat (*). 

Plus près de nous, nous avons vu, en igo5, M. Santos^ 
Dumont laisser de côté, au moins provisoirement, ses 
ballons aux formes variées, pour construire, lui aussi, 
un hélicoptère muni d'un moteur extra-léger (indiqué 
comme donnant une force de 28 chevaux pour 35 kg !). 
Mais les premiers essais ont été si peu satisfaisants que 
le jeune Brésilien les a abandonnés pour se tourner du 
côté de l'aéroplane. 

Les appareils les plus sérieux, qui aient été encore 
établis, sont ceux de M. Léger et de MM. Dufaux. 

L'hélicoptère de M. Léger est le premier qui ait sou- 
levé un être humain de terre, malheureusement sans mo- 
teur, la force électrique étant transmise de l'extérieur 
par un lil conducteur. L'axe de l'hélice est incliné obli- 
quement de manière à produire en même temps le mou- 
vement ascensionnel et le mouvement de translation. 

MM. Dufaux ont pu, en igoS, soulever un moteur et 



I. On fait déjà des inotcure de ce poids, mais pour avoir des appareils 
fonctionnant d'une f.içon sûre, il ne faut pas, pour le moment, desccn(jb*e au- 
dessous de 4 kfj à 4^(^,5oo. Si l'on annonce parfois des puissances supérieures, 
il faut se méfier de la façon dont est compté le poids du moteur : le réser- 
voir, les carburateurs, etc., parfois, ne sont pas compris dans le poids an- 
noncé. 




Fig. oa. — llèlimpUre Ugtr. 
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en même temps une surcharge du tiers du poids total, 
mais avec un appareil réduit à 1 7 kg seulement. Il reste 
à étudier comment se comporterait un appareil de même 
modèle de vraie grandeur. 

On voit par ce rapide historique, que, si Ton peut 
entrevoir à brève échéance des progrès importants, jus- 
qu'ici on n'a pu obtenir que des résultats très relatifs. 

Aéroplane. — Mais c'est surtout l'aéroplane qui tente 
le plus grand nombre d'expérimentateurs ; car c'est lui 
(|ui semble pouvoir le plus facilement vaincre les diffi- 
cultés et c'est lui d'ailleurs qui a fourni jusqu'ici les 
résultats les plus encourageants. 

Tandis que l'hélicoptère demande la force ascension- 
nelle à la rotation d'une hélice horizontale, l'aéroplane, 
lui, la cherche dans la composante verticale de l'effort 
du vent, ou résistance de l'air agissant sur une surface 
oblique. C'est le même principe que celui du cerf- 
volant dans lequel une corde retient l'appareil contre 
lequel le vent vient agir. La seule différence est que 
l'aéroplane, lui, va au-devant de l'air, poussé par une 
hélice mue par un moteur ; la corde du cerf-volant est 
remplacée par le mouvement automobile. 

Cet appareil fait d'ailleurs songer à l'oiseau, lorsque, 
après s'être élancé par le vol à ailes battantes, il plane, 
immobile, quelques instants, trouvant son équilibre dans 
la rencontre de l'air et de la surface oblique de ses ailes 
et de sa queue, comme l'ont montré les photographies de 
M. Marey. Tant que sa vitesse acquise reste suffisante, il 
peut planer sans descendre, voire même en montant par- 
fois ; quand cette vitesse diminue, teplanement continue 
mais l'oiseau peu à peu descend. 

L'aéroplane consiste donc essentiellement en un svs- 
tème de surfaces, généralement planes, placées sur une 
ou plusieurs couches parallèles. 

Les deux grands précurseurs, dans cette branche de 
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riiéionuntii[ue, soni, pour lu lliéorie, le Français Pe- 
naud, et, plus récemmeni, le colonel Renard et le capi- 
taine Ferhfr; pour la pratique, rAllemand Litîenthal, 
lequel, enlre 1891 et i8{)G, parvînl à franchir dans l'es- 
pace des parcours de aoo el 3oo m. Maïs un beau jour, 
après plusieurs centaines d'expériences, unir bourrasque 
chavira son fr^le esquif, et le malheureux aviateur se 
lirisa le rrAne. Il iiVii conserve jihs moins la gloire 




d'avoir, le pre.uiier, obtenu nii ri^sultal réel dcijlissKineul 
dans l'air, et imarpné des méthodes d'essai dont les 
autres ont pu proliter. 

Les expériences de Lilieiilhai ont eu un retentissement 
énorme malijri'' ii^ur issue dramatique, elles firent surgir 
par milliers des inventeurs de machines volantes et en 
particulier d'at'roplanes. 
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Jiisli^ en même temps que Lilientlial poursuivait ses 
essais, un Américain, Langtey, eu appliquant et en per- 
Teclionnant des projets de Penaud, établissait un aéro- 
plane à vapeur de dimensions réduites, qui put, en 189O, 
évoluer sans voyaqcur, pendant i 600 m., à une vitesse 
de plus de l'A m. à la seconde, au-dessus d'une baie du 
Potomac. C'était un résultat intéressant, mais il faut 
remarquer ([u'il n'était obtenu qu'avec un jouet de 
i3''s,6oo (véritable tour de force de léfjèrelé pour une 
dimension de ^ m. sur !\'",^o). Tout autre est le pro- 




blème lorsqu'on -veut rendre l'appareil assez puissant 
pour soulever le poids d"tK> homme ! 

Parmi les aviateurs les plus ^îérieux et les plus célè- 
bres nous citerons au premier plan d'airtres Américains, 
M. Chanute et les frères Wriyht. Ces derniers, inuQoS, 
parvenaient à s'élever du sol avec un aéroplane à moteur 
et à exécuter des glissements de 800 mètres. 

L'Amérique, si peu heureuse avec les ballons dirigea- 
bles, a conquis sur ce chapitre une place glorieuse au 
milieu des elTorts du monde entier; elle n'éclipse toute- 
fois pas la France. M. Archdearon d'un côté, le capi- 
taine Ferber de l'antre, ont obtenu des résultats fort 
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iiiti'ri'ssauls. el comme ils procèdeni avec une sarje mé- 
Ihode, alliant le calcul à l'expérieni-e, on peu! s'attendre 
de leur part à des progrès impurtants. 

Frappé des résnilats obtenus par Lilienthal, le capi- 
taine Ferber s'était, dès 1898, attaché avec passiou à la 
<)uc}ition de l'aviulïon. Grâce aux cnnseilsdes Chanule et 
des Wright, il construisit des appareils gui lui donnè- 
i^jut des glissements remarguables. Le colonel Renard, 
persuadé (ju'il y avait le plus grand intérêt à favoriser 




et faciliter les recherches dans cette voie, l'attacha à 
l'établissement militaire de Chalais. Malheureusement 
les crédits sont réduits, le colonel Renard disparaît; 
Ferber est contraint d'acheter lui-même les moteurs et 
de prendiv à sa charge presque tous les frais des expé- 
riences, ce qui n'est pas fait piinr les accélérer. 

Cet ofiicier a d'ailleurs quille le service à la fin de 
1906 en prenant un congé de longue durée. Il compte 
s'occuper ainsi plus facilement de la partie industrielle 



! 
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(le la question et poursuivre ses travaux en vue de la 
résolution du problème de l'aviation plus librement qu'il 
ne pouvait 1«^ faire à l'établissement de Chalais-Meudon. 

A Meudon le capitaine Brianchon, aviateur de Pécole 
Ferber, poursuit ses recherches dans une voie parallèle à 
celle de son maître. 11 se préoccupe spécialement de la 
question de l'équilibre, de la stabilité en pleine course 
des aéroplanes. 11 espère arriver à trouver un moyen 
pratique de l'assurer. S'il y parvient, il aura rendu un 
service capital à la question, car c'est là la principale 
pierre d'achoppement du problème. 

11 est évident (pi'on ne peut sonqer à s'aventurer libre- 
ment dans l'cspac*; avec un aéroplane à moteur, avant 
d'éfre certain que l'appareil se comportera parfaitement. 
En l'état actuel de la (piestion, ce serait courir à une 
•mort à peu près certaine. 

Il a donc fallu chercher des moyens de procéder aux 
essais sans trop de danqer. On en a jusqu'ici imaginé 
trois. Le premier consiste à construire des instruments 
de dimensions réduites avec moteur proportionné, mais 
naturellement sans personne à bord. C'est ce (ju'ont fait 
Lanqley et bien d'autres avant ou après lui ; ces sortes 
de jouets peuvent évi<lemmenl doinier des hidications 
utiles, mais il est bien certain (ju'ils sont tout à fait 
insuffisants pour résoudre entièrement le problème, les 
conditions de mouvement d'un grand appareil d'aviation 
étant loin d'être les mêmes ([ue celles d'un petit, nous 
Tavons montré pour les ballons dirigeables ; la dispropor- 
tion est encore plus (jrande [lour les machines volantes, 
avec cette différence cpie, pour celles-ci, les difficultés 
augmentent considérablement avec les dimensîims. 

Le second moven (*st celui de Lilienthal. Il consiste à 
s'élancer du haut d'un tremplin élevé avec un aéroplane 
de vraie grandeur, dans le(|uel se palace l'aviateur. On 
n'emploie pas de motcMir, le mouvement en avant est 
obtenu grâce au glissement de l'appareil jeté dans l'air 
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ot sollicitf' par la i|ravilatinii universelle. Ce procëdt* 
donne des ensei()iiemeii1s fori pn'cieux, et le capitaine 
Fcrlier en a largement fait usaric. Il a pu arriver à (jlîsscr 
ohliipieuient dans l'air sur une pente de 20 °l„, c'cst-ii- 
dire parcourir 100 m. en parlant d'unr surélévation de 
ao ni. Il a pu {mrvenir à franrhir cette distance en liqne 



droite avec une assez ijraade .sAreté, et k atterrir sans 
dommaç^e au bas de la peule. 

Malheureusement ce procédé, malgré ses avantages, a 
un gros inconvénient : il prend le problème à rebours. 
Dans l'aéroplane sans moteur employé de la sorte, de 
même gue dans le véritable inslniment de l'avenir à nio- 
li'ur, on (lenuuide aux plans oblKiues de décomposer la 
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résistaiiie de l'air, maïs dans ces deux appareils t-e n'est 
(ms dans le m^nie sens. Dans le véritable aéroplane 
auI.omatii|ue on ulilise deux Turces, celle de la pesanleiir 
qui est verticale de haut en bas, et celle de la propulsiuii 
((ui est horizontale ou plus ou moins inclinée. Leur com- 
binaison donne une résultante oblique, qui est le sens 
de la résistance de l'air; c'esl elle que l'on s'elTorce, par 




l'inclinaison des pliins, de décomposer en deux éléments 
dont l'un doit combattre l'eflorl de la pesanteur, c'est-à- 
dire assurer l'équilibre vertical, el dont l'aulre, horizon- 
tal, doit procurer le mouvement en avant. 

Au contraire, l'aéroplane sans moteur n'obéit (jn'à une 
forre, celle de la pesanteur; il lend donc à descendre de 
haut en bys, ses surfaces obliques décomposeni celte 
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seule force et oblieiinent le mouvement en avant, ou plu- 
tôt un mouvement oblique. 

Le Iroisième procédé consiste à essayer un aéroplane 
complet avec aviateur et moteur, mais en ayant soin de 
suspendre rinstrument à un tuteur mobile. Le capitaine 
Ferber a fait construire à cet effet une colonne, en haut 
de la(|uelle peut tourner un çjrand fléau. L'instrument, 
suspendu à l'extrémité d'un des bras du fléau, peut ainsi 
travailler en toute sécurité, mais seulement en cercle. 

M. Santos-Duinont a eu, en juillet 1906, l'idée de sus- 
pendre un aéroplane, qu'il venait de construire, à un de 
ses anciens diriqeables transformé pour l'occasion en 
ballon captif, mais ce ballon, privé de ses organes de 
marche, traîné soit par un ane, soit par des aides, avait 
un déplacement tellement lent qu'il était diflicile d'étu- 
dier sérieusement l'appareil à expérimenter. 

Mais il a bientôt abandonné ce procédé rudimentaire, 
et s'est mis à faire des essais en adjoignant à son aéro- 
plane des roues de bicyclette, grâce auxquelles il com- 
mence, après avoir mis son moteur en marche, par le 
déplacer à la surface du sol, attendant que la vitesse 
devienne suffisante pour que la résistance de l'air soulève 
l'appareil. 

Ce procédé est simple et assez ingénieux, mais il a un 
inconvénient grave, c'est qu'il exige, pour l'atterrissage 
aussi bien que pour le départ, un sol nu et bien nivelé. 
On en trouve de convenables à Longchamps et à Baga- 
telle (bois de Boulogne), mais on n'en rencontre d'ana- 
logues que tout à fait exceptionnellement en pleine 
campagne, (^e [)rocédé peut donc être excellent pour 
des essais, parce qu'on est libre dans ce cas de choisir 
son terrain, jmais il ne paraît pas pratique pour les 
voyages aériens véritables. 

En tous cas M. Sautos-Duinont a assez bien réussi dans 
les expériences qu'il a exécutées en novembre 1906 sur 
le champ de manœuvre de Bagatelle avec son aéroplane 
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dénoiniiié i^bis. Il est parvenu, à plusieurs reprises, à 
s'enlever et à parcourir, à quelques mètres du sol, 5o 
puis 220 m. Il se trouve ainsi le premier tenant de la 
coupe Archdeacon ('). C'est là un résultat encourageant, 
bien que les frères Wright aient depuis longtemps fait 
beaucoup mieux, du moins d'après leurs affirmations. 

L'aéroplane de M. Santos-Dumont présente la forme 
d'un V très ouvert avec 12 m. d'envergure; chaque aile 
(fixe et rigide) est constituée par la réunion de trois 
grandes cellules de toile comme dans le cerf-volant Har- 
graw. 

Le corps de Tinslrument est en bambou revêtu égale- 
ment de toiles blanches rigides. 11 se décompose de la 
façon suivante : à l'arrière l'hélice en aluminium, puis le 
moteur extra-léger « Antoinette » de 20/24 chevaux pe- 
sant 36 kg et donnant i 800 tours par minute; à côté, une 
minuscule nacelle d'osier où se tient l'aviateur ; au-des- 
sous, une paire de roues de bicyclette pour favoriser le 
lancer; enfin en avant, à 8 m. environ du moteur, un 
gouvernail, qui est lui-uR^me une cellule de toile rigide 
ouverte à l'avant el à l'arrière ; ce gouvernail peut s'in- 
cliner dans tous les sens, en hauteur aussi bien qu'en 
direction. 

A côté de M. Sanlos-Dumont nous voyons MM. Blé- 
riot et Voisin expérimenter un aéroplane établi très sé- 
rieusement; M. Vuia en essaye un avec moteur à acide 



I. Eu 1904. M. Enicsl Arcluicaa)!!, un fanatique des sports aéronautiques, 
créa une épreuve (X)mportant une ctmpe d'une valeur de 3ooo fr. destinée 
h l'aviateur qui aurait, le premier, Tranchi en France un parcours aérien 
contrôlé de a5 m. au moins ; la coupe doii {>as$er des mains du premier 
tenant à celle de l'aviateur cjui réussirait à faire un parcours supérieur. 

M. Santos-Dumont a le ferme espoir de gagner le prix Dcutsch-Arch- 
deacon fondé en igoS et doté d'une allocution de 5ooo fr., en faveur de 
Taviateur qui jiarcourra i ooo mètres d'une envolée, en revenant au point 
de départ. 11 parle même de concourir pour la course aérienne Paris-Londres 
en 1908! Nous sommes hélas encore loin de pareils résultats, car les ap|>a- 
reils aériens manquent trop de st;ibilité pour qu'on puisse considérer le pro- 
bli-me comme résolu I Es{)érons que M. Santos-Dumont ne s'illusionne pas 
trop en se croyant h la veille de la solution 1 
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sont à peu près alteinles dès luamtenaut. On ne serait 
donc pas éloigné de la réussite, si les théories des 
Penaud, des Renard et des Ferber sont justes. 

Toutefois, il ne faut pas se dissimuler que Taérojplane, 
au moins aujourd'hui, ne semble pas avoir encore com- 
plètement vaincu les trois grosses difficultés particulières 
de son emploi, celle du départ, celle de l'atterrissage et 
celle de la stabilité. 

Le soulèvement de l'aéroplane est dû essentiellement 
à TefTort de l'air sur ses surfaces obliques ; ce soulève- 
ment ne peut donc se produire que s'il y a effort, c'est- 
à-dire vitesse assez grande de l'un par rapport à l'autre. 
Il faut donc commencer j)ar donner une grande vitesse à 
l'instrument à la surface du sol avant qu'il ne s'enlève, 
autrement dit, le remorquer à l'aide d'une voiture, d'un 
canot automobile ou tout autre moyen, ou lui donner 
un point de départ élevé. Ces deux procédés ne sont 
guère pratiques. Que l'aéroplane s'élance et aille tou- 
cher terre ensuite en un lieu dépourvu de tracteur exté- 
rieur, le voilà condamné à rester sur le sol. Trouvera-t-il 
une consolation suffisante à se dire que certains oiseaux 
aux ailes longues et minces, par exemple les hiron- 
delles, sont impuissants à se relever s'ils se posetit sur 
quelque chose de plat? 

On trouvera peut-être des moyens de départ plus 
heureux : certains oiseaux ne commencent-ils pas, avant 
de faire battre leurs ailes, par plier leurs pattes, qui, se 
détendant brusijuemenl, les lancent, comme de puissants 
ressorts, en ha»:t et en avant ? 

Le procédé le plus acceptable employé jusqu'ici sem- 
ble être celui que différents aviateurs, et en particulier 
Santos-Dumont, ont cssavé : munir l'instrument de roues 
lui permettant de commencer sa course à terre comme 
une automobile. 

A Tatterrissage il se produit des difficultés de même 
ordre : de deux choses Tune, ou on arrêtera le moteur 
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et tout l'appareil se précipitera à terre en obéissant aux 
lois de la chute des corps, ou on ne l'arrêtera j)as et, avec 
les rjrandes vitesses nécessaires pour assurer l'équilibre 
dans Tair, il y a lieu de se demander comment on pourra 
s y prendre pour amortir le choc. 

Toutefois, le capitaine Ferber arrive à obtenir des 
atterrissages fort doux avec son instrument sans moteur, 
en redressant les plans de son aéroplane afin de com- 
battre la force acquise et d'utiliser toute la résistance de 
l'air pour amortir la descente verticale. 

Enfin, jusqu'ici, la question de l'équilibre vertical n'est 
pas complètement résolue, à moins que les frères Wright 
n'aient trouvé un moyen pratique ([u'ils conservent se- 
cret. Il faut remarcjuer qu'elle est particulièrement déli- 
cate à cause de la très grande variabilité, en intensité 
et en direction, des mouvements de l'air; à tout instant 
la valeur et le sens de la résistance de l'air changent, ce 
qui crée pour le maintien de l'équilibre des difficultés 
considérables et rend en tous cas cet équilibre extrême- 
ment instaiile. 

Conclusion. — Les résultats obtenus jusqu'ici ne sont 
encore que des premiers pas d'enfants, mais peu à peu 
la théorie des appareils d'aviation s'affirme, et les pro- 
grès continuels des moteurs permettent d'espérer que 
bientôt on possédera une force suffisante pour s'élever 
et se soutenir dans les airs. 

Lorsqu'on disposera de cette force, il y aura encore h 
résoudre les autres parties du problème, celles de la sta- 
bilité, de la direction, du départ, de l'atterrissage, par- 
ties que l'on peut, heureusement, étudier auparavant 
d'une façon distincte, préparant ainsi la voie. 

On peut se demander quel est celui des trois appareils 
dont nous venons de parler qui a le plus de chance de 
réussir. 

Écartons d'abord l'orthoptère, dont nous avons signalé 
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seront d'un prix de revient moindre, car ils comporte- 
ront moins d'œuvre de carrosserie et n'useront pas de 
dispendieux pneumatiques. 

Nous avons dit que le plus lourd que l'air triomphe- 
rait du plus léger le jour où il fonctionnera avec sûreté. 
Mais nous nous permettons, au risque d'indisposer tous 
les aviateurs, aéroplaneurs et hélicoptériens, de déclarer 
que ce jour n'arrivera, à moins de progrès très brusque 
et très inattendu de la science, que dans très longtemps, 
et voici pourquoi : 

La panne, la fâcheuse panne est, pour les automobiles, 
un incident assez fréquent mais presque toujours (?) sans 
aucune gravité. Le plus souvent on en est réduit à un 
arrêt de quehpies minutes; aussitôt la cause du mal 
trouvée, le remède, généralement facile, est appliqué, et 
on repart. Parfois le mal est un peu plus grand, mais 
on en est quitte pour réquisitionner les services d'une 
paire de bœufs ou de mulets et faire, avec cet attelage 
pittoresque, une entrée triomphale dans la ville pro- 
chaine, d'où une voie ferrée transportera le véhicule chez 
son chirurgien, si on ne peut le réparer sur place. 

Pourquoi ne pas admettre que la panne n'advienne 
tout aussi bien aux moteurs des automobiles aériennes? 
Alors, voyons ce qui se passera : 
Qu'un arrêt se produise dans le fonctionnement du 
moteur d'un dirigeable, il n'y aura que demi-mal : le 
dirigeable sera simplement transformé plus ou moins 
longtemps en ballon libre. Le chauffeur cherchera la 
cause de l'incident ; s'il est possible, il remettra la ma- 
chine en état; si cela ne se peut pas, l'aéronaute sera 
réduit à chercher un courant de vent favorable, puis à 
atterrir, le plus à proximité possible d'une ville, à un 
endroit propice, pour faire réparer le moteur. 

Que le même accident arrive à un appareil plus lourd 
que l'air de système quelconque, tout est perdu : appa- 
reil et aéronautes, n'étant plus soutenus par rien dans 
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Patmosphère, se précipitent vers le sol, conformément 
aux lois de la chute des corps ('). 

Une telle perspective n'effraye peut-être pas outre 
mesure les hardis chercheurs qui, véritables soldats de 
la science, risquent leur existence, dans un but désinté- 
ressé ou non, sans peser le danqer. Mais croit-on qu'elle 
soit de nature à faire des hélicoptères ou aéroplanes 
des véhicules pratiques, capables de tenter les amateurs 
de sport ou les industriels, ou réellement susceptibles 
de rendre des semces aux armées ? 

Non, à notre humble avis, ces instruments n'auront 
tout à fait triomphé des difficultés qui leur barrent la 
route et ne sortiront de la catégorie des instruments 
d'expérience, que le jour où le rendement des moteurs 
arrivera à être tel qu'il soit possible d'installer à bord, 
non pas un mais deux moteurs. 

Quand on pourra avoir deux moteurs indépendants, 
à hélices indépendantes, dont chacun suffira au moins à 
éviter la chute brusque, alors seulement l'appareil pré- 
sentera assez de garanties pour qu'on puisse se livrer à 
lui en toute confiance. Ce jour-là, mais ce jour-là seule- 
ment, le plus léger que l'air aura été détrôné par le plus 
lourd que Pair. 

En attendant — et nous sommes loin d'un tel résul- 
tat — c'est au ballon dirigeable seul qu'il faudra se 
contenter de demander les applications qu'il est suscep- 
tible de donner. 



I. On a bien essayé un moyen de ralentir cette descente : le parachute. 
Des individus seuls, non alourdis par des appareils pesants (en particulier 
M*'» Paulus, en 1900), sont bien parvenus à elTectuer des descentes dans de 
bonnes conditions. Mais autre chose est de le faire avec son propre poids 
de 5o à 70 kg, ou avec les quehpies centaines de kilogrammes que pèsera 
toujours, au minimum, une machine volante cliargce. On n'entrevoit donc 
même pas, actuellement, la possibilité d'utiliser le parachute avec ces instru- 
ments. 



CHAPITRE VIII 



LA SOLUTION MIXTE 



Il fui un temps où, adversaires intransigeants, les par- 
tisans des deux écoles n'admettaient que leur théorie. 

Aujourd'hui, on comprend mieux la discussi<m et, 
même, le partage des idées. 

Il n'y a donc rien d'impossible à ce que la transition 
ne se produise pas brusquement, mais au contraire pro- 
gressivement, par la réunion sur le même engin des deux 
systèmes ; nous verrons peut-être bient ôt des dirigeables 
dotés de plans d'aéroplanes ou d'hélices d'hélicoptères 
et peu à peu le volume du ballon diminuera tandis que 
l'hélice verticale et les plans prendront de l'importance. 

D'ailleurs déjà ne trouvons-nous pas un embrjon de 
cette juxtaposition des deux systèmes dans les plans dé- 
roulables de l'avant du Lebaudy et dans les ailerons de 
la Patrie? \JItalia, l(* Parseval, ont également des plans 
inclinables. 

L'idée du système mixte n'est pas nouvelle. Sans parler 
d'instruments plus anciens, nous en trouvons un exemple 
très curieux : le ballon planeur VAvisoly conçu, il y a 
une vingtaine d'années, par M. Arsène Olivier. Ce diri- 
geable avait l'aspect d'un gigantesque oiseau, dont le 
corps était représenté par un ballon ovoïde à carcasse 
métalli(pie. De grands plans de part et d'autre, qu'un 
système de cordages permettait d'abaisser à volonté, 
jouaient le rôle d'ailes, un dernier plan, à l'arrière, rem- 
plissait l'office de queue. Enfin une hélice ascensionnelle, 
au-dessus de la nacelle, facilitait les mouvements de bas 
en haut. C'était donc à la fois un ballon, un orthoptère, 
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un aéroplane et un hélicoptère. Il est vrai qu'il manquait 
à ce projet un organe essentiel, le propulseur, que l'in- 
venteur espérait à tort pouvoir remplacer par le balle- 
menl des ailes de son appareil, puis par leur inclinaison 
après le lancement. 

Tout ri^cemmenl. en 1901 (4 et 5 septembre), nous 




avons pu assister aux tentatives d'ascension d'un im 
appareil fort ori<(inal construit par M, Hôte, et qui peut 
rentrer dans In catégorie des aéronals mixtes. 

Il se composait de deux grands ballons fusilbrmes 
identiques, de 4^ m. de long, placés parallèlement, à 4 m. 
d'intervalle, et reliés par une armature en aluminium. 
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Les organes de propulsion, la narelle, etc., se trouvaient 
entre les deux ballons. 

M. Roze ne comptait pas sur ses ballons pour obtenir 
la force ascensionnelle proprement dite, il ne leur de- 
mandait que dccontre-balancer le poids de tout l'appareil, 
et il cherrhait cette force ascensionnelle uniquement 
dans le jeu d'hélices à axe vertical . 

Au-dessus de la nacelle, un certain nombre de surfaces 
rectangulaires pendant verticalement à l'état de repos 
étaient destiné(*s à prendre une position horizontale et 
à jouer le rôle de parachute en cas d'accident au cours 
d'une ascension. 

Cet appareil avait plusieurs gros défauts : le premier, 
c'est (|ue, seul peut-^tre de tous les aéronats construits 
en France, il prétendait rompre avec la méthode française, 
qui assure la [)ermanence de la forme par le ballonnet 
et employer la manière allemande, la carcasse rigide. La 
conséquence a été que son appareil, mal calculé d'ail- 
leurs, et beaucoup trop lourd, n'a pas pu s'enlever. 

Ensuite, s'il avait pu s'enlever, il n'aurait pas pu 
avancer, car le mouvement en avant n'était commandé 
que par un moteur de 20 chevaux, force bien insuffisante 
pour une surface de résistance aussi considérable que 
celle qu'offraient les deux ballons. 

Enfin, que fi\t devenu cet appareil compliqué dans les 
airs? Pcut^on raisonnablement supposer qu'on aurait pu 
arriver à maintenir continuellement les deux ballons à 
une force ascensionnelle identique ? Dès que la force de 
Tun aurait dépassé celle de l'autre, n'y aurait-il pas eu 
renversement latéral plus ou moins accentué ? 

D'ailleurs, ce système n'a pas pu quitter le sol, que ce 
soit par suite de calculs inexacts, ou de perte exagérée 
de gaz au travers de l'enveloppe, qui ne paraissait pas 
d'une étanchéité parfaite. La réussite de détails comme 
ceux-là est indispensable pour pouvoir pousser à bout 
une expérience. 
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Nous metirons dans la catégorie des aéronats mixtes 
celui d« l'Italien Da Schîo, lu llalia, que nous avona 
décrit plus haut et qui comporte quatiT plans inclinés 
destinés à pi-ocurer les mouvements verticaux. 

M. Da Schio est partisan du plus lourd que l'air ; pour 
lui, le ballon n'est que l'accessoire ; mais la quei^tlon ne 
lui paraissant pas encore possible à solutionner d'un seul 




l'oni» dans ce sens, il veut, |)onr pouvoir l'étudier mé- 
thodiquement, commencer par atlsicher son appareil à 
un ballon, comme le nayetir débutant se ceint d'un bloc 
de lièye, 

11 existe actuellcmenl un prujet qui est déjà piesque 
une réalité el qui est sciontilique, parlant intéressant, 
celui de MM. Robert et Pillef. 

Il s'agil d'un dirigeable doublé d'un liélicoptère. Dans 
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cet appftfeil, l^iii Ji(^lices ascensionnelles n'ont pas la pré- 
tention d'équilibrer tout l'ensemble. Elles ont seut«meA4 
pour but d'obtenir, avec des dépenses beaucoup moindres 
de lesl et de rjaz, les mouvements d'élévation et d'abais- 
sement qui seront nécessaires au cours d'une ascension, 
surtout dans les applications militaires, qu'il s'agisse 
de s'approcher du sol pour mieux voir et mieux tirer 
ou de s'en éloigner pour échapper aux coups de l'artil- 
lerie ennemie. Ce perfectionnement peut donc avoir pour 
résultat d'augmenter considérablement le rayon d'action 
et la facilité de manœuvre du dirigeable. 

L'appareil de MM. Robert et Pillet sera un aéronat, 
mais un aéronat dont les organes mécaniques prendront 
une importance toute particulière. C'est k eux que seront 
demandés tous les mouvements d'avancement, de recul, 
d'arrêt, de virage, de montée et de descente; le ballon 
proprement dit ne sert que de bouée de sustentation dans 
l'espace. 

Or, celte partie est entièrement construite, on peut la 
voir dans l'atelier de M. Pillet à Vincennes, et il n'est 
pas un spécialiste qui ne l'ail vue sans la déclarer abso- 
lument remarquable. 

Nous ne pouvons mieux faire, pour donner une idée de 
l'ingénieux mécanisme, ({ue de reproduire la description 
([u'en donne M. de Masfrand dans l'Aérophile. 

Ce nouvel engin est, dans son ensemble, d'une coneeptiou très 
personnelle et (n'ésente dans ses détails de nombreuses dispositions 
tout à fait nouvelles. 

l^a nacelle, (|ui rectîvra, outre ré({uipage, le moteur, la com- 
mande des hélices arrière, celle de rhclice avant, et un organe 
mécani<{ue spécial dénommé cenlro-distributeur de mouvement, 
sur lecjuel nous reviendrons, est constituée par une sorte de cage 
rectangulaire en tubes d'acier de 4<» à 44 m™* de diamètre, épais 
de 1 à 4 mni. Klle est haute de 5 m., large de in',5o et longue de 2 m. 

A la partie inférieure, se meut une paire d'hélices ascension- 
nelles. 

Cette nacelle est prolongée à l'avant et à l'arrière par des 



256 LA CONQUÊTE DE l'aIR 

châssis hurizoutaux rectangulaires en tubes d'acier supportant les 
arbres des hélices et le gouvernail Les tubes sont assemblés par 
des raccords (acier ei ferro-nickel) brasés et consolidés par des 
haubans et des tirants en fil d'acier de 2™™,7, réglés par des 
tendeurs de façon à assurer à Tensemble la rigidité nécessaire. 

Le système propulseur se compose de trois hélices à axe hori- 
zontal : deux sont placées A l'arrière, à droite et à gauche, dans le 
même plan de rotation et assez rapprochées l'une de l'autre. La 
troisième hélice, traclive, est placée à l'avant. Ces trois hélices 
ont chacune un diamètre de 3%io. Le pas des deux hélices 
d'arrière est variable et réversible. Celui de l'hélice avant est fixe 
mais son sens de rotation peut être inversé. 

Les organes mé(*aniques, destinés à assurer la stabilité verticale, 
consistent en deux hélices à axe vertical, placées à la partie 
inférieure de la nacelle; leur diamètre est de 2"»,4o; leur pas est 
réversible et elles sont destinées, soit à maintenir l'aéronat à 
l'altitude choisie, soit à faire varier à volonté cette altitude. Au 
moment où, de divers côtés et par divers moyens tels que l'emploi 
du ballonnet à air cl celui des hélices-lest, on se préoccupe d'ob- 
tenir, pour les sphéri(|ues, un é({uilibre d'altitude aussi parfait que 
possible, il est intéressant de noter (|ue MM. Robert et Pillet, par 
leiu* système d*héli;'es à ax(; vertical, à pas réversible, ont depuis 
longtemps donné une solution du problème par un dispositif 
mécani(}ue d'une grande simplicité et cpii peut être expérimenté à 
bord d'un ballon quelconque. 

Il est nécessaire de dire (juelques mots des hélices toutes spé- 
ciales employées dans la construction ; comme on l'a vu, elles sont 
au nombre de cin(|, dont quatre à pas variable et réversible. Elles 
sont à deux branches et ces branches sont composées d'un rayon 
central autour (lu(|uel peut osciller, au moyen de biellettes de 
renversement, un plan plat et sans aucun gauchissement. Par 
suite, (}uand les branches sont dans le plan de rotation, le pas est 
nul. Dès ([ue les branches s'écartent de cette position, le pas 
varie. Cette ingénieuse disposition est applicable, non seulement 
aux hélices aériennes, mais à toutes sortes d'hélices motrices. 

La direction doit être obt(Miue par l'emploi séparé ou simultané 
de divers moyens. A la partie postérieure, en arrière des deux 
hélices propulsives, existe un gouvernail vertical ordinaire de 3 m. 
(le lonij. De plus, les hélices arrière, grâce à leur pas réversible, 
peuvent aussi agir sur la direction, l'ime en tirant, l'autre en 
retenant. Enfin l'hélice d'avant, montée sur cardan, a son axe 
inclinable dans un plan horizontal et peut; en tirant obliquement, 
influer à son tour sur la direction. 



258 LA CONQUÊTE DE h AUX 

[\mr obtenir Tarrêt du système, rhélice d'avant est neutralisée, 
les palettes des deux hélices d'arrièn» sont mises dans un même 
plan vertical. On obtient ainsi une importante surface supplé- 
mentaire dont la résistance à l'air fait l'office d'un frein ]>uissant. 
Kn bra(]uant les hélices légèrement dans la position de marche 
arrière, on réalise encore plus vite le mouvement d'arrêt. 

La marche arrière sera provocjuce par l'action des mêmes 
hélices d'arrière, dont les palettes sont renversables, et par l'action 
simultanée de l'hélice d'avant à pas fixe, mais dont le sens de 
rotation peut être inversé. 

L'ensemble du mécanisme sera actionné probablement par uu 
moteur Aster de 35 chevaux, qui imprimera aux hélices une 
vitesse de 260 tours à la minute. 

Nous ne pouvons détailler ici nombre d'ingénieux dispositifs, qui 
font de l'aéronat Robert et Pillet une remaniuable pièce de 
niécani({ue. Signalons seulement le système centro-distributeur de 
mouvement, avec commande de mouvement par chaîne d'acier â 
tétons, grâce auquel un seul homme suffit à actionner les multiples 
organes de l'appareil et à exécuter les manœuvres, en apparence 
si complexes que nous avons décrites ('). 

La partie aérostat icjue, dont la cons(ructi<jn est confiée à M. Sur^ 
couf, consistera en un ballon cylindro-fusiforme en étoffe caout- 
choutée double pesant 36o gr. par mètre carré et mesurant 38 m. de 
long sur 9™,5o de diamètre pour un volume de 2 100 m3. 

A l'intérieur du ballon proprement dit sera établi un ballonnet 
à air de 220 mî environ, alimenté par un ventilateur actionné par 
le moteur de l'aéronat et auxiliairement, en cas de panne, par un 
petit moteur électriijue indépendant. Ce ballonnet sera cloisonné, 
de façon à limiter le mouvement de l'air en cas de tangage. 

Le ballon sera solidement relié à la nacelle par une suspension 
triangulaire indéformable en câble d'acier de 4'"", 5 de diamètre, 
à âme en chfmvre, formt^e de ii4 fils de oro%3 dont la charge de 
rupture est de i 600 kg. 

Tels sont les principaux organes de l'aéronat mixte Robert et 
Pillet. Bien qu'il n'ait pas encore reçu la consécration de l'expé- 
rience, on peut affirmer qu'il constitue un remarquable travail, uu 
louable eflort vers le mieux. 

On y remarque surtout le soin el la perfection apportés dans la 



I. Toute cette partie mécanique, dont tous les frottements sont à billes, est 
d'une telle perfection de construction, que nous avons pu, par l'effort d'un 
seul doigt jouant le rôle de moteur, mettre en marche à bonne vitesse les 
cinq hélices à la fois (IV. de l'A.). 
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conslruclion. Cela est d'autant plus méritoire (jue MM. Robert et 
Pillet oDt exécute eux-mêmes, avec leurs propres ressources, et, 
chose incroyable, éUnt donné le fini du travail, avec un outillage 
rudimentaire, toute la partie mécanique. Des agencements ciné- 
matiques heureux, des dispositions ingénieuses et rationnelles y 
abondent. 

Est-ce à dire que le nouvel aéronat soit à l'abri de toute 
critique ? Evidemment non. La multitude des organes entraîne 
fatalement ({uelque complication. La forme des hélices est loin 
d'être parfaite au point de vue du rendement. L'action du gou- 
vernail gagnerait sans doute en efficacité si cet organe était 
reporté plus en arrière. 

Peutrétre les hélices arrière agiraient^elles plus utilement sur la 
direction, si elles étaient plus écartées. En ce (jui concerne l'action 
directrice de Thélicc avant tirant obliquement, il serait plus avanta- 
geux de placer le point de traction tout a fait à l'avant du système. 

MM. Robert et Pillet n'ignorent point, d'ailleurs, les objections 
qui peuvent leur être faites, et justement, leur appareil est destiné 
à les tirer au clair, ainsi que plusieurs autres points très contro- 
versés eu locomotion aérieiuie. 

L'aéronat que nous venons de décrire est, en elTet, un appareil 
destiné à faire des études, plutôt qu'un appareil définitif. Ses 
constructeurs estiment avec raison (jue l'expérience seide peut 
permettre de trancher certaines questions. Par exemple, vaut-il 
mieux avoir une hélice eu «avant, ou, au contraire, à l'arrière, ou 
en mettre plusieurs placées à chaque extrémité de l'appareil? 
Peut-on se passer d'un gouvernail, grâce à un dispositif spécial? 
La stabilité longitudinale est-elle assurée en procédant à un 
déplacement du centre de gravité sur la verticale passant sur l'axe 
du système? Quel est le meilleur pas à donner A une hélice pour 
lutter contre un vent déterminé? etc.. etc.. 

C'est pour cela que la partie mécanique de ce premier appareil 
est volontairement très complicpiée, les auteurs du projet s'étant 
proposé, à tort ou à raison (les essais le diront), de résoudre 
plusieurs problèmes à la fois. Les appareils ultérieurs seront donc 
beaucoup plus simples. 

On voit que les deux laborieux chercheurs ne se croient pas 
parvenus du premier coup à la perfection et qu'ils poursuivent 
leurs travaux îivec un esprit de suite et une ténacité scientifique 
qui les honorent. 

MM. Robert et Pillet ont dépensé pour la construction 
de cette intéressante partie mécanique environ 5o ooo fr., 
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essais compris. D'après les devis qui leur ont été faits par 
M. Surcoiif, le ballon, qui reste encore à faire, ne coûte- 
rait pas plus de 25ooo fr. En ajoutant i5ooo fr. pour 
aléas divers, cet aéronat ne reviendrait pas, d'après eux, 
à plus de 90000 fr., pour ce modèle d'essai, et 60000 
à 70000 fr. pour un modèle définitif ou 100 000 à 
100 000 fr. pour un modèle plus grand. La modicité re- 
lative de ces chiffres étonne un peu ; il faudrait attendre 
l'achèvement de l'engin pour voir si ces messieurs ne 
se font pas à ce sujet quelque illusion. 

On peut d'autre part émettre des doutes sur la solidité 
de cet ensemble métallique de grandes dimensions, qui 
ne paraît guère susceptible de supporter des chocs tels 
que ceux, inévitables parfois, de l'atterrissage. 

Enfin, MM. Robert et Pillet ne se sont encore sérieu- 
sement préoccupés que de cette partie mécanique. Le 
ballon lui-même n'existe qu'à l'état de projet ; ils ont 
bien établi les calculs et les plans, et prévu notamment 
un système d'empeimage sommaire basé sur le prin- 
cipe général de M. JuUiot. Mais celte partie n'a pas 
encore été étudiée dans les détails et n'a pas encore été 
éprouvée. Nous ignorons donc complètement dans quelle 
mesure elle résoudra la (pieslion capitale de la stabilité 
de marche. 

Pour le moment l'aéronal reste inachevé, faute de 
fonds, les inventeurs ayant déjà consacré à leur œuvre 
tout ce dont ils pouvaient disposer. Ils ont offert à 
rÉtat de lui faire don de tout ce (jui est déjà fait, à 
charge pour lui de terminer la construction et de procéder 
aux essais définitifs. 

Nous ne pouvons que désirer que, par un moyen quel- 
conque, cet aéronat mixte soit achevé et expérimenté. Si 
rÉtat ne consent pas à s'en charger, espérons que quelque 
riche sportsman se décidera à prendre à sa charge les 
frais relativement réduits nécessair es pour mener l'épreuve 
jusqu'au bout. 
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Il semble en effet, qu'en dehors de toutes les ques- 
tions de détail, il y ait un intérêt de premier ordre à étu- 
dier expérimentalement si, en l'état actuel des procédés 
connus, les résultats obtenus dans les mouvements de 
montée et de descente au moyen d'hélices ascensionnelles 
justifient l'augmentation de poids du moteur et la dépense 
d'essence que ces hélices entraînent. Le calcul est insuf- 
fisant pour répondre à cette question. L'expérience seule 
pourra la résoudre. 

Ceci nous amène à regretter que les efforts faits en 
vue de la résolution du grand problème de la locomotion 
aérienne restent efforts individuels. Chaque inventeur, 
bien entendu, a ses idées personnelles et s'en dégage 
difficilement. En outre, les brevets des autres lui lient plus 
ou moins les mains. Le dirigeable étant devenu instru- 
ment militaire, il y aurait peut-être intérêt à ce que, au 
lieu de se contenter de profiter simplement de ces efforts 
individuels, l'État réunît le fruit de tous les efforts sé- 
rieux, achète les brevets dûment éprouvés et consacre 
une somme suffisante à des essais, à la suite desquels il 
pourrait faire construire à très bon compte, avec ses 
moyens matériels et sa main-d'œuvre, par des ingénieurs 
civils on militaires, un certain nombre d'engins du mo- 
dèle adopté. C'est d'ailleurs à peu près ce qui se passe 
dans nos grandes manufactures. C'est aussi ce qui semble 
avoir été fait en Allemagne avec la commission d'étude 
organisée récemment par l'empereur. 
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LE ROLE DU DIRIGEABLE 



CHAPITRE IX 

LE DIRIGEABLE 
COMME INSTRUMENT DE TRAFIC, DE SPORT 

ET DE SCIENCE 

Trafic. — Et maintenanl à quoi peuvent bien servir les 
(lirit|eables ? 

Cette question est d'autant plus importante que la ra- 
pidité des progrès qui seront faits dépend beaucoup de 
l'intérêt ou de l'utilité que peut présenter leur emploi, 
soit au point de vue industriel et commercial, soit au 
point de vue sportif. Le prodigieux développement des 
automobiles est dû à ce qu'on s'est rapidement rendu 
compte des services réels d'économie de temps, de faci- 
lités de communications qu'ils devaient rendre en quan- 
tité d'occasions. En sera-t-il de même du dirigeable ? Ce 
n'est pas probable, car ce navire aérien, au moins pen- 
dant longtemps encore, sera trop encombrant, trop fra- 
gile, trop dispendieux et d'un rendement trop faible pour 
être un moyen de transport réellement pratique. 

Dans la plupart des cas l'automobile continuera à lui 
être infiniment préférable. 

Il y aura cependant quelques cas particuliers où l'on se 
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demande si Taéroiiat ne sera pas employé un jour: ce 
sont ceux où Tautomobile ne peut pas ou ne peut que 
mal remplir son office (Pagent de comnumication rapide : 
par exemple pour les relations entre pays séparés par la 
mer ou par des chaînes montagneuses aux routes rares et 
difficiles, interdites même complètement en hiver. En ces 
temps de fièvre, où les minutes valent quelquefois de For, 
le dirigeable pourra offrir ses services chaque fois qu'il 
procurera une économie de teiups. Parexemple le voyage 
Paris-Londres, par train rapide, dure au minimum sept 
heures, auxquelles il convient d'ajouter tout le temps 
pendant lequel il faut attendre* Tun des trains rapides, 
lesquels ne sont pas très nombreux dans une journée. 
La Patrie ferait, par temps absolument calme, ce même 
voyage en huit heures, en partant au moment du besoin; 
il y aurait par conséquent avantage, en moyenne. En 
outre, en cas de vent favorable, le* parcours serait réduit 
à quatre ou cinq heun»s. 11 n\ a donc, on le voit par cet 
exemple, rien d'impossibh^ à ce que dans quelques an- 
nées on songe à exploiter ce nouveau mode de locomo- 
tion comme moyen de communication rapide entre cer- 
tains points. 

11 est vrai qu'il faut, pour être juste, remarquer que ce 
mode de locomotion conservera toujours un caractère 
plus ou moins aléatoire, car par vent contraire il perdra 
sa rapidité ou pourra même être rendu impossible. 

Néanmoins il est incontestable que les applications in- 
dustrielles du véhicule aérien seront limitées; on s'adres- 
sera plutôt aux machines volantes, moins dispendieuses, 
moins gênantes et peut-être plus rapides, si jamais elles 
parviennent à sillonner les airs avec sûreté. 

Ce peu d'avenir probable du dirigeable comme instru- 
ment commercial et les frais considérables qu'exige toute 
expérience de ce genre expliquent pourquoi les essais 
sont, sonune toute, assez rares. Combien d'inventeurs, 
à commencer par Meusnier, ont été arrêtés par la ques- 
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tion artjeut et ont dû se borner à de simples projets et 
éludes théoriques, alors qu'en réalisant leurs plans ils 
auraient probablement contribué beaucoup plus aux pro- 
qrès de la question ! 

Seuls ont pu aborder la construction ceux, assez rares, 
qui avaient une fortune personnelle très élevée, ou qui 
ont en la chance de pouvoir associer à leurs idées et à 
leurs ellorts des personnes assez richrs pour pouvoir les 
aider sans compter. 

Le ballon diriqeable n'excitera donc vraisemblable- 
ment pas les recherches et la concurrence des industriels 
et il sera condannu'; à se contenter de profiter des proqrès 
accomplis dans lui autre but, comme il a par exemple 
profité des moteurs légers construits pour Tautomobilisme 
terrien. 

Sport, — Si nous nous reportons au but poursuivi 
dans rétablissement de la plupart des aéronats, nous 
voyons uniquement la préoccnpation de résoudre un pro- 
blème scient ili(iue passionnant sans aucune autre arrière- 
pensée. 

Ces dernières années seuh*ment on a commencé, en 
a[)prochant(lu but, à sonqer à des applications sportives. 

Elles sont évidemment nombreuses et pleines d'at- 
trait. 

Le ballon libre a bien des adej)tes, et cependant com- 
bien imparfait est ce véhicule passif, soumis à tous les 
ca[>rices des vents ! Combien plus attirants encore seront 
les voyages aériens, lorsqu'ils pourront être exéfutés 
d'une fa(;on |)rati(jue et avec ime absolue sécurité ! 

On ne peut imaginer, sîins en avoir goûté, le charme 
(Mîivrant de ces excursions dans l'atmosphère où on ne 
rencontre ni barrière ni frontière. Bien au-dessus des 
détails (lu sol, il semble cpie Ton soit aussi au-dessus 
(bvs misères de rexistence et d(»s bassesses des passions 
humaiiu»s ! Ou plutôt si, on peut s'en faire une idée, 
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quoique bien vague et bien incomplète : nous avons tous 
eu Toccasion, au moins une fois dans notre existence, de 
(jravir quelque site élevé, et de là de contempler, de quel- 
ques centaines de* mètres de* hauteur, le paysage qui s'é- 
tendait sous nos veux: nous nous souvenons ensuite toute 
notre vie de l'impression profonde (ju'a produite non seu- 
lement sur nos yeux émerveillés, mais aussi sur notre 
âme émue, Timmensilé des villes, des forêts, des fleuves, 
qui nous sont apparus, laissant deviner au loin d'autres 
immensités. 

Du haut de l'aérostat le spectacle est bien autrement 
beau, car au lieu d'un secteur réduit et qui ne change 
pas, c'est le cercle entier de l'horizon qui découvre ses 
splendeurs et avec une variété sans cesse renouvelée. Le 
ballon libre offre, il est vrai, ce spectacle, mais avec lui 
c'est le hasard qui décide, ou à peu près ; avec le diri- 
geable, ou parcourra les régions que Ton désire, on sera 
son maître. 

I/un des principaux avantages des automobiles est 
qu'elles donnent, en outre de la vitesse des déplacements, 
rindé[)en(lance dans le temps et la liberté du mouve- 
ment, alors que les autres moyens de communication 
rapide, tels que le chemin de fer, lient à des heures fixes 
et à des itinéraires limités. 

Encore sont-elles liées elles-mêmes aux routes carros- 
sables, et souvent gênées par leur mauvais entretien ou 
par des pentes trop difficiles. 

Le dirigeable, lui, sera libre comme l'oiseau qui a ins- 
[>iré tant de poètes ; il n'aura à redouter ni obstacles ni 
difficultés d'itinéraire. 

Et, ce qui n'est pas un avantage négligeable, il ne con- 
naîtra ni la poussière, ni les rencontres fâcheuses, du 
moins jusqu'au jour où l'air sera sillonné de milliers de 
vaisseaux aériens de toutes sortes, ce qui, après tout, n'a 
rien d'impossible. 

Mais n'allons pas si loin dans l'avenir! Dès aujourd'hui 
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il semble que ces instruments pourront olFrir des moyens 
délicieux d'excursionner. Ne sera-t-il pas charmant de 
suivre du liant des airs les péripéties d'une course de 
chevaux ou d'automobiles, les émotions d'une chasse à 
courre ? 

Le Lebttndt/ on la Pa/r/>, déjà aujourd'hui, permettrait 
un yachtinçi aérien ])arrait, d'assez lonque durée, dont 
les sensations et l'intérêt dépasseraient certainement de 
beaucoup le yachting fluvial ou côtier. 

Ne peut-on pas prévoira bref délai des courses d'auto- 
mobiles aériennes mille fois plus passionnantes en même 
temps que moins dangereuses que celles des véhicules 
fouqueux qui, aujourd'hui, nous inondent de poussière, 
écrasent par centaines les innocentes volailles des cam- 
pagnes, voire même souvent les passants insouciants? 

Juscpi'ici les dirigeables étaient considérés ajuste titre 
comme d(*s instruments extrêmement curieux mais très 
dangereux. Grâce à M. Jidiiot et à MM. Lebaudy, il n'en 
est plus du tout de même aujourd'hui ; on est dans la 
nacelle du Jaune autant en sûreté, sinon plus, que dans 
la meilleure des « l\o chevaux » à quatre roues. 

Soyons donc [)ersuadés que le jour est proche où les 
autos aériennes appartiendront aux sports comme celles 
qui roulent à la surface du sol. 

Mais il restera, quoi qu'on fasse, une petite difficulté : 
ces merveilleux instruments coûteront forcéuient très 
cher; comme base d'appréciation on peut estimer qu'un 
dirigeable de 3 000 m^, capable d'enlever six personnes, 
coûterait aujourd'hui 3oo 000 fr., sans parler des dé- 
penses d'entretien fort onéreuses et du personnel assez 
nombreux qu'il exigera toujours. 

( îe nouveau sport ne sera donc jamais à la portée des 
humbles, pas plus d'ailleurs que le yachting qui coûte 
parfois [)lus encore et trouve néanmoins des adeptes. 

Il niarqu(»ra seulement un nouveau cran dans l'échelle 
lies amateiu's de sports. 
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Il Y a quelques années le cycliste reyardait avec fierté le 
vulgaire piéton; aujourd'hui la bicyclette est répandue 
dans toutes les classes de la société et c'est fautoinobi- 
liste qui... ne regarde même pas le cycliste. 

Demain ce sera Taéronaute qui, du haut des airs, en 
son féerique véhicule, sourira des efforts et des plaisirs 
des malheureux qui ne pourront se payer que de modestes 
automobiles. 

On peut se demander si le dirigeable de sport doit 
répondre à des conditions analogues à celles que recher- 
chent les inventeurs de grands aéronals. 

Que faut-il à un aéronat pour procurer à son posses- 
seur l'agrément et les jouissances (ju'il est en droit de 
désirer ? 

Il faut avant tout que Tautomobile aérienne puisse 
évoluer avec sûreté, sans danger, à part les circonstances 
exceptionnelles. Il est évident que peu de sportsmen ou 
de touristes consentiraient volontiers à aller risquer leur 
vie dans des instruments qui auraient, comme certains 
aéronats très imparfaits que nous connaissons, des 
chances assez grandes de culbuter subitement de plu- 
sieurs centaines de mètres de hauteur. 

Il faut ensuite que Faéronat puisse sortir à peu près 
quand on le voudra, exception faite seulement pour les 
temps par trop mauvais qui ne tentent aucun touriste. 
Pour cela il faut des instruments assez puissants pour 
pouvoir dominer les vents usuels qui atteignent très fré- 
quemment 6 à 8 m. Il faut donc pouvoir fournir des 
vitesses de lo à 12 m. à la seconde au moins. 

Enfin devrait-on demander à ces instruments un grand 
rayon d'action ? Il semble que oui. Croit-on que le 
riche amateur, qui dépensera plusieurs centaines de mille 
francs pour se payer un vaisseau aérien, se contentera de 
pouvoir évoluer pendant une heure et de parcourir 4o km. 
au maximum ? Ce ne serait pas tenir compte du désir 
qu'ont tous les sportsmen d'aller vite et loin, leur inter- 
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dire les excursions au long cours et les mettre à la merci 
du moindre vent qui les écarterait du point d'attache. 
On exigera donc une faculté de marche d'au moins 200 
à 3oo km., distance qui pourra être franchie en une demi- 
journée et permettra à Taéronaute de se reposer et de 
varier ses plaisirs, pendant que son personnel regonflera 
et rechargera l'appareil, en un mot préparera tout pour 
la marche du lendemain. 

Pour remplir ces différentes conditions il est nécessaire, 
il est indispensable, comme nous l'avons montré précé- 
demment, de construire des instruments puissants, c'est- 
à-dire grands. Ce sont précisément à peu près les condi- 
tions auxquelles répondent le Lebaudy et la Patrie, qui 
ont un cube d'environ 3 000 mètres. 

Il est évident que lorsqu'on aura pu accomplir de nou- 
veaux progrès qui augmenteront la puissance des aéro- 
nats par rapport à leur volume, on pourra obtenir des 
résultats analogues avec des instruments moins volumi- 
neux et par conséquent moins encombrants et moins 
dispendieux. Mais en l'état actuel des sciences, il semble 
que si l'on veut pouvoir faire quelque chose, il soit im- 
possible de s'écarter beaucoup de dimensions voisines de 
3 000 m\ Vouloir faire beaucoup plus petit, c'est se con- 
damner par avance à ne pas monter haut, à ne pas aller 
loin et à ne sortir que par des temps très calmes assez 
rares. 

Voilà pourquoi nous estimons que les aéronats très 
petits comme ceux qui ont été expérimentés ces der- 
niers temps dans plusieurs pays et en [larticulier en 
France, sont, non pas, comme cela a été dit, des instru- 
ments de sport, mais tout simplement des instruments 
d'essai, d'expérience, qui ne peuvent prétendre à aucun 
résultat pratique, et auxquels on ne peut demander que 
de faciliter à bon marché l'étude de certains points spé- 
ciaux du problème si passionnant de la locomotion 
aérienne. 
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Nons avons déjà parlé des modèles variés essayés par 
M. Saiilos-Diimoiit, modèles qui, d'ailleurs, ne répoiidcnl 




pas k un programme d'études suivies, mais sonl tout 
simplement le friiil de rimagiiialion fertile et quelque 
|)eu changeante d'un riche aérnnautc avide du nouveau, 

COnQDÏTE DE l'*II1 Ifl 
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et qui aime à tout essayer sans rien creuser, tel le pa- 
pillon qui voltige de fleur en fleur sans s'attacher à 
aucune d'elles. Santos, en évoluant aux Champs-Elysées, 
à Longchanq>s ou autour de la Tour Eiffel par des temps 
absolument calmes, avec un ou deux de ses quatorze 
aéronats, a frappé Timaquiation des Parisiens et rempli 
les colonnes de journaux ; mais ses ballons ne tenteront 
guère. 

Tout autre est le ballon du comte de La Vaufœ, cons- 
truit en 1903, essayé et modifié à différentes reprises, et 
qui, depuis juillet igott, procède à de nouvelles expé- 
riences. 

M. de La Vaulx, s'il <*st nouveau dans cette branche par- 
ticulière de Taéronautique, est du moins un aéronaute 
consommé ; il détient peut-être le record du nombre des 
ascensions en ballon libre. Il connaît donc l'air autant 
qu'il est possible, ce qui est un atout. A-t-il ce qu'il faut 
pour trouver une solution avantageuse du problème de 
l'aérostation dirigeable ? L'avenir le montrera. 

En tous cas son ballon dirigeable, quoique de petites 
dimensions, peut être dès maintenant rangé dans la caté- 
gorie, jusqu'ici très limitée, des aéronats établis d'une 
façon sérieuse et qui paraissent pouvoir donner de l'espoir. 

Nous empruntons à peu près textuellement à /'Aéra- 
phile les détails suivants sur l'aéronat du comte de La 
Vaulx : 

Après s'être affirmé comme le grand champion du 
ballon sphérique, après ses célèbres expériences d'aéro- 
nautique maritime, le comte de La Vaulx en arrive au- 
jourd'hui aux études de dirigeabilité proprement dites. 
Le nouveau ballon automobile construit sur ses données 
par riiabile ingénieur Maurice Mallet, avec Paide de 
MM. Bachelard et Spielnian pour la partie mécanique, 
est entré en essai pendant Tété 1906. Avant d'en enre- 
gistrer les premiers résultats, il importe de donner ici 
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une description détaillée du nouvel engin, d'autant que 
les diverses notes publiées à ce sujet par les journaux 
quotidiens sont en général incomplètes, lorsqu'elles ne 
sont pas inexactes... 

Le ballon et ses annexes, — La partie sustentatrice 
du dirigeable de La Vaulx, le ballon proprement dit, est 
constitué par une carène symétrique fusiformede 780 m'. 
Le diamètre au fort est de 6'",4o, alors que la longueur 
totale est de 32"\5o. L'allongement est donc de 5 dia- 
mètres, ce qui n'a rien d'exagéré, puisque celui du 
ballon la France atteignait 6 diamètres et celui du 
Lebaudy presque autant. 

Cette poche à gaz léger est en coton caoutchouté, 
composé, en allant de l'extérieur, d'une lame de caout- 
chouc, d'une tunique de coton, d'une deuxième lame de 
caoutchouc et d'une épaisseur de coton. Une teinture 
jaune au chromate de plomb empêche, par ses qualités 
inactiniques, l'altération de la gomme sous rinflnenccde 
la lumière. 

La résistance de TétofTe à la traction atteint i 800 kg 
dans le sens de la chaîne et i 200 kg dans le sens de la 
trame. Sans arriver à l'étanchéité absolue, elle présente 
les plus hautes qualités d'imperméabilité. Elle est ca- 
pable de résister à une pression intérieure de plus de 
3oo mm. d'eau. Enfin elle donne la faculté d'assembler 
les [>ièces par l'addition de nouveaux dispositifs, tels, 
par exemple, qu'un empennage. 

En raison de ces avantages, déjà mis en évidence par 
le dirigeable Lebaudy, le tissu caoutchouté, malgré son 
prix onéreux, toujours en hausse, semble devoir s'im- 
poser dans la construction des aéronats modernes. Or 
ce produit ne se fabrique point en F'rancesous une forme 
propre à la confection des enveloppes de ballons. 

Nous sommes sur ce point tributaires de nos voisins 
allemands, ce (|ui pourrait avoir, en cas de guerre, de 
graves inconvénients. 
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Ces tissus sont fabriqués par la compagnie « Conti- 
nental » de Hanovre, qui s'est fait une spécialité de ce 
genre d'articles, employé depuis un certain temps pour 
les Drachen^Ballons allemands. C'est elle qui a fourni 
les tissus des enveloppes des dirigeables Lebaudy, Pa^ 
trie, de La Vaalx, Ville-^e'Paris, etc. 

Heureusement, cette situation dangereuse va bientôt 
changer : la compagnie « Continental » s'est en effet 
décidée, devant l'augmentation de la consommation 
française, à construire une usine à Clichy, ce qui aura le 
gros avantage de nous permettre, en cas d'hostilités, de 
trouver sur notre sol les matériaux nécessaires à la répa- 
ration, ou à la construction de nouveaux engins. 

Les panneaux du ballon sont assemblés à la fois par 
collage et couture. Les joints, au lieu d'être imbriqués 
transversalement, comme dans la plupart des sphériques 
modernes, figurent assez bien, au contraire, verticale- 
ment et horizontalement, deux séries de courbes com- 
parables à des méridiens et à des parallèles. Ces joints 
sont recouverts intérieurement et extérieurement de 
bandes de tissu collé qui achèvent de leur donner une 
solidité parfaite et constituent en même temps des frettes 
circulaires et longitudinales fort propres à renforcer l'en- 
veloppe elle-même. 

Dans la région médiane et inférieure du ballon propre- 
ment dit se trouve le ballonnet à air. Sa capacité est de 
120 m'. Il est formé, dans la partie de sa paroi qui ne se 
confond pas avec l'enveloppe, par du tissu composé seu- 
lement d'une feuille de caoutchouc et d'une épaisseur de 
coton. 

Ce ballonnet à air est alimenté par un ventilateur 
fixé à la vergue longitudinale qui s'allonge au-dessus 
du ballon et dont nous indiquerons le rôle. 

Le ventilateur fonctionne continuellement tant que 
l'hélice tourne. Il est actionné, en effet, au moyen d'une 
courroie de renvoi, par une poulie solidaire du train 
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d'engrenages qui réunit l'arbre verticiil à Tarbre hori- 
zontal proprement dit de l'hélice. Le pilote n'a donc pas 
à mettre en route ou à arrêter le ventilateur. Malgré cela, 
la pression que cet appareil peut déterminer à l'intérieur 
du ballonnet ne dépasse pas 20 mm. d'eau. 

Une soupape automatique d'évacuation d'air est ré- 
glée, en elTet, de façon à s'ouvrir à cet instant-là. 

Pour plus de sécurité, au cas où cette soupape vien- 
drait à ne pas fonctionner pour une raison quelconque, 
le ventilateur est établi de telle manière qu'il n'enverrait 
plus d'air dans le ballonnet, si la pression venait à y dé- 
passer de I à 2 mm. la pression limite déterminée par la 
soupape automatique. 

La soupape automatique à gaz, située à la partie ar- 
rière et inférieure du ballon, atteint 35 mm. d'eau. Or, 
les parois du ballon pourraient subir sans éclater, comme 
on l'a vu, une pression de 3oo mm. d'eau. Le coefficient 
de sécurité est donc des plus rassurants. La soupape 
automatique, comme la soupape de manœuvre, située à 
la partie supérieure, peut être ouverte par le pilote au 
moyen d'une corde de commande descendant à la portée 
de sa main. 

Un volet de déchirnic est établi à la partie supérieure 
de l'enveloppe. 

Système de suspension. — Le système de suspension 
présente d'intéressantes particularités. 

De part et d'autre du ballon, un [)eu au-dessous de 
l'équateur, courent deux ralingues cousues occupant 
presque la longueur totale de l'enveloppe. Dans ces ra- 
lingues, par des trous ménagés à cet effet et formant 
comme des boutonnières, sont insérés des bâtonnets 
auxquels sont fixées les mailles du filet de chanvre ('). 
Ce filet de chanvre, très court, donne naissance à des 



I. Disposition imitée, comme beaucoup d'autres, du Lebaudij qui en a 
prouvé rexcellcncc. 
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pattes d'oie. Ces pattes d'oie supportent des suspentes 
en cable d'acier, montées sur crosses en bois avec épis- 
sures et renforcées par un croisillonnage en câble d'a- 
cier. A Textrémité inférieure de ces suspentes métal- 
liques se trouve ayrafée par un solide cabillotage une 
venjue ou poutre horizontale, parallèle à Taxe du bal- 
lon et distante de 2",5o de sa partie inférieure. Cette 
vergue, longue de 22 m. et de 10 cm. de diamètre, est en 
bambou artificiel, constitué par des lames de sapin jux- 
taposées de façon à former un cylindre creux et soli- 
dement maintenues dans toute leur longueur par des 
spires de soie encollée recouvrant des ligatures circu- 
laires en fil d'acier. 

De loin en loin son! serrés à bloc sur la vergue des 
colliers d'aluminium donnant naissance sur leur pour- 
tour à des prolongements en tube de même métal dis- 
posés en étoile. Ces tubes sont reliés à la vergue et entre 
eux par des haubans en fil d'acier. Par ce dispositif, on 
obtient une véritable poutre armée à armature extérieure, 
à la fois légère et très résistante. Cette poutre armée se 
trouve formée de deux parties semblables, faciles à dé- 
monter. 

A l'avant de la vergue longitudinale est une antenne 
transversale de 2 m. de longueur, reliée au ballon par des 
câbles semblables à ceux de la suspension et servant à 
annuler les effets de la réaction de l'hélice sur la poutre. 

Une deuxième antenne, gréée de même, est encore 
fixée au milieu de la vergue. 

La deuxième partie du système de suspension va de 
la poutre armée à la nacelle et est entièrement consti- 
tuée par de solides câbles d'acier, disposés en réseau 
triangulaire. On sait que cette méthode de suspension 
assure une solidité complète entre les points ainsi reliés. 
La nacelle fait donc corps avec le i)allon. 

Nacelle. — La nacelle, dont le bordage se trouve à 
4"*,8o au-dessus de la vergue de suspension, a la forme 
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yénérale d'une barque à fond plat à deux becs. Elle est 
construite en tubes d'aluminium. Ses parois sont garnies 
de toile ignifugée. Elle a 3™,3o de longueur, o™,8o de 
large, o'",8o de profondeur. Le fond de la nacelle est fait 
d'un plancher en bois entièrement revêtu de lames d'a- 
luminium pour éviter tout risque d'incendie. 

Système moto-propulseur. — L'énergie motrice est 
fournie par un moteur Ader, à quatre cylindres, d'une 
puissance de i4 chevaux à i 800 tours. Ce moteur pèse 
85 kg. Le radiateur, disposé en coupe-vent, est fixé à 
l'avant de la nacelle qui contient aussi dans sa partie 
antérieure le réservoir d'eau, et dans sa partie arrière 
le réservoir d'essence, contenant 3o litres, quantité suf- 
fisante pour trois heures de marche continue. 

Entre le moteur et le réservoir d'essence se trouve 
l'espace occupé par le pilote. Il a devant lui le volant 
vertical de commande du gouvernail et le volant d'em- 
brayage, la manette d'avance à l'allumage, etc. 

L'organe de propulsion est une hélice à deux bran- 
ches formée d'une armature rigide et légère en métal et 
bois, tendue de soie. Son diamètre est de 2°*,3o et son 
pas de i",io. Elle est placée à l'extrémité avant de la 
vergue de suspension et son axe se trouve à 2 m. sous le 
ballon. En régime normal elle fait 900 tours à la minute. 

La transmission se compose essentiellement de deux 
arbres à cardan, l'im vertical, l'autre horizontal. 

L'arbre vertical, calé inférieurement sur l'arbre du 
moteur, actionne l'arbre horizontal par des engrenages 
d'angle. Cet arbre horizontal est supporté par des paliers 
à billes fixés à la vergue de suspension. Son extrémité 
arrière engrène, comme nous l'avons vu, l'extrémité 
supérieure de l'arbre vertical ; à l'avant, il se termine 
par un système d'engrenages démultiplicateurs, qui 
commande directement Thélice. 

Il importe de signaler l'ingénieuse disposition téles- 
copique de Tarbre vertical, formé de tubes pouvant cou- 
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lisser sans renser tl'élre en [irise dans une ylissîère siliiéc 
il lu parlie inférieure el rapaltle de subir, sous l'iiinueiire 
d'un choc roiitrc lerre, par exemple, un raccourrissenienl 




très appréciidile, sans cesser de touiiier. Nolons enfin 
que tous le» rnideuieiil.s on piiliei's de la jiailie nnVa- 
iiicpie, exht'meinenl soifpiée et finie, soirt à billes. 
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Le gouvernail est fixé à rextrémité arrière de la vergue 
de suspension. Il est constitué par une armature rectan- 
gulaire tendue d'étofTe et mesure 2"™, 90 de longueur sur 
i°,90 de hauteur, soit 5"*,5i de superficie. Des câbles 
métalliques le relient an volant de direction placé devant 
le pilote. 

Le poids de Tappareil en ordre est de 555 kg. Malgré 
le [>oids relativement élevé du uïoteur et celui de M. de 
La Vaulx lui-même, qui atteint près de 100 kg, la quan- 
tité de lest disponible est en moyenne de 100 kg. 

Les premiers essais. — La première sortie eut lieu le 
3o juin, vei^s 7 heures du soir, en présence de quelques 
rares spectateurs, parmi lesquels MM. Girardot, de la 
maison d'automobiles C. G. V..., Maurice Mallet, Ba- 
chelard, Spielman, Amédée Bastier, A. Nicolleau, etc. 
L'aéronat, d'une remarquable pureté de lignes, commence 
par décrire, au gré du pilote, une série de virages, de 
boucles et de 8 parfaitement dessinés. 11 progresse 
sans le moindre tangage avec la rectitude parfaite d'une 
flèche. 

Par malheur, au bout de quelques minutes, le pilote 
n'ayant pas embrayé à fond, les cuirs chauflcrent, et ce 
fut la fâcheuse panne d'embrayage, privant le ballon du 
secours de son moteur et paralysant du même coup la 
manœuvre du ventilateur. Heureusement il y avait à bord 
un aéronaute éprouvé qui ne se laissa point émouvoir 
par cet incident. Le comte de La Vaulx se laissa dériver 
jusqu'à Montretonl et effectua son atterrissage sans la 
moindre avarie. 

Le dirigeable fnt campé en cet endroit et passa la nuit 
en plein air sous la garde de l'équipe de manœuvre. Le 
lendemain le (îomte de La Vaulx examinait l'avarie sur- 
venue au cône d'embrayage. Bien qu'il n'y eilt là rien de 
grave, il fut reconnu que la réparation devrait s'eflcctuer 
à l'atelier avec l'outillage et les soins nécessaires. Sur 
l'ordre du pilote, le ballon fut donc dégonflé sur place. 
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démonté et transporté au hangar de TAéro-Club. Malgré 
cette panne de mécanisme, qui ne touche en rien à la 
valeur du système, le nouveau dirigeable avait donné 
des preuves de sa belle tenue dans l'atmosphère. 

L'avarie d'embrayage avait pu être promptement répa- 
rée. Malheureusement, les voitures-tubes de Chalais- 
Meudon, mises à la disposition du célèbre aéronaute par 
le parc d'aérostation militaire de Chalais-Meudon, ne 
contenaient plus qu'une provision d'hydrogène insuffi- 
sante pour le regonflement: il fallut alors s'adivsser à 
l'industrie privée, ce qui causa ([uelques retards. Les 
expériences ne purent être reprises que le 17 juillet. 
Le comte de La Vaulx avait tenu à faire une deuxième 
sortie autour du parc de T Aéro-Club de France, bien 
que cet emplacement, admirablement situé pour les 
essais de sphériques, se prête fort mal aux expériences 
d'aéronat. 

Le 17 juillet donc, vers 10 heures du matin, le diri- 
geable, tenu en main, quittait le hangar de l'Aéro-Club. 

Sous la direction du pilote qui a pris place dans la na- 
celle et du constructeur Mallet, l'équipe de manœuvre lui 
fait franchir plusieurs lignes d'arbres et de fils télégra- 
phiques, gagne l'aqueduc des eaux de l'Avre et s'engage 
sur la passerelle qui surmonte cet ouvrage. Le ballon, 
toujours captif, franchit ainsi la Seine, s'inclinant sous 
le vent léger, comme un ballon ordinaire, et l'on arrive 
ainsi à l'hippodrome de Longchamps, où l'on pénètre 
d'autorité. C'est là, sur cet emplacement idéal pour des 
essais préliminaires, que le comte de La Vaulx poursuivit 
ses expériences [)endant toute la journée, évoluant avec la 
plus grande facilité au guide-rope, à quelques mètres du 
sol, décrivant à son gré les 8 les mieux dessinés, les 
boucles les plus imprévues, les orbes les plus capricieux, 
effectuant facilement plus de soixante atterrissages sui- 
vis de remises en route. 

Il arriva même, chose unique dans les annales de la 
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dirigeabilité aérienne, que le ballon put reprendre terre 
et s'arrêter par ses seuls moyens avant que les hommes 
de manœuvre eussent eu le temps d'accourir pour saisir 
les cordages de retenue. Les essais avaient surtout pour 
but de bien familiariser le pilote avec le maniement des 
divers organes. Ce but fut parfaitement atteint et, à la 
fin de la journée, le comte de La Vaulx manœuvrait déjà 
le ballon avec une sûreté et une précision remarquables. 
Les expériences cessèrent à 7 heures et demie du soir, 
ce qui, déduction faite des deux heures de repos pour 
le déjeuner improvisé en plein air, donne une séance 
de 7 heures et demie d'essais consécutifs, la plus longue 
sans doute k laquelle ait été soumis un ballon auto- 
mobile. 

Après cette séance intéressante, M. de La Vaulx se 
décida à dégonfler son ballon, par suite des difficultés 
rencontrées pour ralimenter en gaz hydrogène pur. 

Il ne devait d'ailleurs pas tarder à l'installer dans 
le hangar de Sartrouville, obligeamment prêté par 
M. Deutsch de la Meurthe, et à obtenir des autorités 
militaires l'aide d'un certain nombre de voitures-tubes 
du service de l'aérostation de l'armée. 

Il s'empressait alors de regonfler et d'exécuter sur les 
plaines environnantes, malgré la rigueur du dur hiver 
1906-1907, une série d'ascensions libres, qui n'allaient 
que confirmer les qualités de l'aéronat. Le i*^' février il 
en avait déjà exécuté huit. 

En même temps il apportait au dirigeable divers per- 
fectionnements, surtout dans un but d'expérience: l'hé- 
lice de toile, trop sensible aux variations hygrométriques, 
était remplacée par une hélice en bois; un plan stabilisa- 
teur mobile horizontal était j)lacé au-dessus du gouver- 
nail; enfin un plan d'empennage vertical fixe était ajouté 
en avant de cet organe de direction. 

Avantages particuliers et applications possibles. — 
Aj>rès la description détaillée du dirigeable de La Vaulxy 
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et la relation de ses premiers essais, il devient plus facile 
d'exposer ses particularités, ses avantages et les appli- 
cations dont il est plus spécialement susceptible. 

Le mode de suspension est particulièrement intéres- 
sant. Pas de grande poutre armée encombrante et lourde. 
La grande vergue horizontale, qui constitue la pièce la 
plus caractéristique de la suspension, a permis une 
excellente répartition des efforts telle, que chacun des 
bâtonnets passant dans les oreilles des ralingues ne 
supporte pas plus de 2 kg. 

Grâce à cette pièce intermédiaire, on a pu également 
reporter très bas la nacelle et les organes lourds qu'elle 
contient et assurer ainsi au système un puissant couple 
de rappel qui lui procure une remarquable stabilité. 
Même si le ballon devenait flasque, ainsi que cela s'est 
produit le premier jour, lorsque, le ventilateur se trouvant 
paralysé par la panne d'embrayage, le dirigeable s'était 
élevé jusqu'à 4oo m., grâce à la rigidité de la vergue ho- 
rizontale, les rapports de position des bâtonnets d'origine 
de la suspension ne peuvent guère changer et la stabilité 
demeure encore suffisante. 

L'emploi d'arbres à cardan et le montage télescopique 
de l'arbre vertical donnent à la transmission ime sou- 
plesse remarquable, qui lui permet d'affronter tous les 
chocs et toutes les secousses dus soit à l'atterrissage, soit 
aux efforts de torsion dans les virages. Plusieurs fois, dans 
les essais de Longchamps, le comte de La Vaulx put faire 
des atterrissages fort durs. L'arbre vertical coulissant 
dans la glissière, le ballon oscillait un instant, sa suspen- 
sion détendue, puis tout se remettait dans l'ordre. Il est 
même arrivé que le pilote ait pu faire partir le moteur par 
mégarde, l'hélice étant embrayée, sans que rien n'en ait 
souffert. Les formes fuyantes de l'armature de la nacelle 
contribuent aussi à atténuer les effets du choc, lorsque 
le ballon vient à talonner involontairement ou lorsqu'il 
atterrit par les seuls moyens du bord. On peut considé- 
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rerqiie l'aéronat arrivant au sol avec une vitesse verticale 
de 3 m. par seconde ne court point risque d'avaries. 

La position de l'hëlice à rextrémité de la vergue hori- 
zontale, le plus près possible du ballon, et très haut au- 
dessus du sol, présente un double avantage : d'abord le 
centre de la traction se trouve ainsi aussi rapproché que 
possible (lu centre de résistance, ce qui assure un meil- 
leur rendement et diminue les tendances au balance- 
ment. De plus, riiélice ainsi surélevée ne risque aucun 
contact dangereux à Tatterrissage. 

La dirigcabilité a paru excellente. Les évolutions du 
ballon à Longchamps furent manifestement faciles et cer- 
tains virages n'eurent ipi'un rayon extrêmement court. 
Quant à la vitesse, bien qu'elle n'ait pu encore être con- 
trôlée directement, on peut penser avec M. de La Vaulx 
qu'elle atteindra une trentaine de kilomètres à l'heure en 
air calme, peut-être même un peu plus. 

Une des particularités les plus remarquables du nou- 
veau croiseur aérien c'est qu'il peut se démonter rapide- 
ment en quatre parties principales, formant des colis re- 
lativement maniables : i° enveloppe du ballon (paquet 
de i"5 environ); 2° la nacelle (2 m. X i m.); 3** et l\° les 
deux segments de la vergue horizontale formant chacun 
un colis de o™,8o de largeur sur une dizaine de mètres 
de longueur. 

Enfui, tous les organes de manœuvre se trouvent grou- 
pés à la portée du pilote comme dans une automobile 
terrestre. 

De tout ce qui précède se déduisent aisément les ap- 
plications possibles du dirigeable de La Vaulx. 

On peut prévoir l'époque prochaine où le ballon auto- 
mobile sera effectivement devenu ce qu'il pourrait être 
déjà, un instrument de sport, et servira soit à la navigation 
aérienne de plaisance, soit à disputer des concours ou à 
établir des records, comme le bon vieux sphérique. Le 
modèle du comte de La Vaulx se présentera avec les 
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avantages suivants : simplicité, facilité de démon tacje, d'où 
transport aisé sur les terrains de dépari, souplesse et soli- 
dité permettant à un débutant de faire son apprentissage 
avec un minimum de risques d'avaries, enfin son prix de 
revient relativement bas, une cinquantaine de mille francs. 

Les mêmes qualités se retrouveront j)our les applica- 
tions militaires. Sa facilité de transport sera précieuse 
dans le rôle du ballon de campagne. Il jiourra par exemple 
suivre sur des fourgons les évolutions d'un corps d'ar- 
mée et être utilisé au moment voulu, c'est-à-dire au bout 
des vingt-quatre heures nécessaires à son montage et à son 
gonflement. Disons à ce propos que lors du deuxième gon- 
flement au parc de l'Aéro-Club, le ballon put être arrimé 
et j)rêt à partir en Irente-six heures, et cela avec trois 
hommes seulement. En campagne, avec une équij)e plus 
nombreuse et bien entraînée, avec un nuitériel accessoire 
approprié, il serait assurément facile de gagner un tiers 
de ce temps. 

Tel qu'il est actuellement, le dirigeable de La Vaulx 
serait cependant difficilement utilisable pour la guerre, à 
cause de sa petite dimension. Sa force ascensionnelle 
totale n'est que de 800 kg ; si l'on en déduit les 555 kg 
que pèse le matériel, il reste seulement 245 kg pour le 
pilote et le lest, ce qui limite forcément le rayon d'action 
à un parcours aérien très réduit et empêche d'avoir un 
voyageur à bord. Or la manœuvre du ballon est tro|> 
fatigante et trop absorbante pour que le pilote puisse 
se livrer lui-même aux observations stratégiques. 

Mais le modèle actuel n'est qu'un modèle d'essais. 
Lorsqu'il aura achevé de faire ses preuves, le comte de 
La Vaulx se propose de construire un ballon plus 
puissant muni d'un moteur Levasseur de 24 chevaux, 
pesant 4o kg (^). Les principes caractéristiques du diri- 



I. Nous craignons que M. le comte de La Vaulx ne fasse Tausse route en 
employant des moteurs aussi légers. Avec ce poids ])ar cheval-vapeur, il est 
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geable actuel y seront conservés. Peut-t^tre ce nouveau 
moteur extra-lécjer sera-t-il essayé à bord du modèle 
actuellement construit. On pourrait augmenter de cette 
façon le lest disponible et la vitesse dans des propor- 
tions aj)préciables. 

On a, en iQoO, créé en France un autre dirigeable 
dans un bul spécialement sportif : la Ville-de-Paris. 

M. Henri Deutsch de la Meurthe, le riche distillateur 
de pétrole, avait déjà, il y a ({uelques années, fait cons- 
truire un premier aéronat. Ce dirigeable, très mince 
et allongé à la façon du Sanios-Diimont n° i4, n'avait 
pu faire que des essais à la corde, où il ne s'était pas 
assez bien comporté pour que Ton eût osé lui donner 
la liberté. U est probable ([u'avec une forme comme 
celle-là c'eût été un engin très dangereux. 

M. Deutsch de la Meurthe Ta d'ailleurs reconnu lui- 
même, car il s'est décidé à construire en 1906 un nouveau 
modèle, entièrement différent et qui a commencé ses 
essais en octobre. 

Voici, d'après rAêrophile, les caractéristiques de ce 
dirigeable : 

Longueur totale, (>2 m. environ; diamètre au maître 
couple, 10", 5o; volume, 3 200 m^ 

Enveloppe en étoffe caoutchoutée double, à revêtement 
protecteur intérieur, terminée par un empennage stabi- 
lisateur construit suivant les données du colonel Renard 
et de l'ingénieur Henri Hervé. Cet empennage à double 
effet doit remplacer les quilles des aéronats et assurer 
en même temps la stabilité de route, la permanence 



à l'heure actuelle impossible d'avoir des moteurs parfaitenieut surs. Or, la 
sûreté de fonctionnement est une condition très importante à bord d*un diri- 
f^eabie ; on a vu que M. Julliot se refuse à employer des moteurs de moins 
de l^ k 5 k(] par cheval- vapeur. Le résultat a été que, sur soixante-dix-neuf 
ascensions utilisant plus de cent cinquante heures d'évolutions dans les airs, 
le l^baady n'a pas eu une seule panne. 




COHQUiTE DI l'ai 



290 LA CONQUÊTE DE l'aIR 

de la direction. Appliqué pour la première fois, il est 
une des curiosités du nouvel aéronat ; il est constitué par 
un faisceau cruciforme de huit tubes gonflés à Thydro- 
fjène, comme le corps du ballon lui-même. 

Le corps principal, construit selon une méthode indi- 
quée par le colonel Renard dans son remarquable cours 
d'aéronautique, est composé de deux cônes sphériques 
raccordés par une partie cylindrique. L'assemblage a été 
étudié de manière que les fuseaux d'étoffe soient réunis 
entre eux sans aucune couture longitudinale et de telle 
manière que les autres coutures elles-mêmes ne suppor- 
tent rigoureusement aucun effort. 

La nacelle, suspendue au moyen d'un réseau triangu- 
laire, genre Dupuy de Lomé, est constituée par une 
poutre armée de 32 m. de longueur portant le moteur 
Argus à quatre cylindres de 70 chevaux. 

Actionnée au moyen d'un engrenage réducteur au cin- 
quième, l'hélice se trouve placée à l'avant de la poutre 
armée. Sa conception, toute nouvelle, est due aussi au 
regretté colonel Renard : elle est constituée par deux 
branches librement articulées sur le moveu et ne com- 
portant aucun haubannage ; les branches de l'hélice, 
sous rimpulsion des divers efforts de la j)Oussée, pren- 
dront d'elles-mêmes et automatiquement la position in- 
clinée résultante. On a pu ainsi établir une hélice d'un 
diamètre supérieur à 6 m., d'une rigidité absolue et 
d'une très grande légèreté. 

Le moteur actionne aussi le V(»ntilateur du ballonnet à 
air, ventilateur du à MM. Surcouf et Kaj)ferer, étudié 
avec le plus grand soin, débitant à plein fonctionnement 
plus de 2 m' d'air à la seconde. 

A rarricre un gouvernail horizontal formé de deux 
plans superposés d'étoffe tendue sur une armature de 
bf)is, et un gouvernail vertical à double plan également. 

Cet aéronat n'est pas à l'abri de toute discussion. 

On peut se demander notamment ce que vaut ce sys- 
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tème dVinpeimaçjc au moyen de cylindres ; il est incon- 
testable que ceux-ci ont Pinçon vénient de créer derrière 
le corps du ballon de nouvelles surfaces de résistance, 
qui s'ajoutent à celles du maître couple, imisant à la vi- 
tesse. En outre ils constituent à Tarrière du ballon une 
masse séparée du corps ])rincipal par une sorte d'élran- 
ç|lement qui constitue un point faible, d'où difficulté spé- 
ciale de réglage de renscmble et diminution de solidité. 
Il semble possible que, dans un mouvement d'ascension 
ou de descente rapides, ou sous l'influence de bour- 
rasques prenant Taéronat de flanc, ce système de deux 
masses coure quelque danger en créant deux centres 
d'efl'orts susceptibles de conflits. 

Il est vrai, par contre, que l'empennage cruciforme par 
cylindres a certains avantages de souplesse : il évite 
d'adapter à l'enveloppe aucune pièce métallique, écar- 
tant ainsi une difficulté. 

Ces tubes ont été calculés de façon que leur force 
ascensioimelle corresponde exactement au poids de leurs 
enveloppes, en sorte que, ne pesant rien, ils sont d'un 
arrimage facile. 

Le placement de l'hélice à l'avant est-il avantageux? 
Cet organe chasse l'air derrière lui avec une grande 
force ; cet air vient butter contre les nombreuses pièces 
de la poutre-nacelle en bois, tendant par conséquent à 
les pousser en arrière, ce qui augmente, dans une pro- 
portion plus forte qu'on ne le croirait à première vue, 
la résistance à l'avancement. Cet effort a été si grand que 
la nacelle s'est, paraît-il, pliée pendant les essais, d'une 
façon inquiétante. 

Le système d'attache manque peut-être de précision. 

Les tissus de l'enveloppe ne paraissent pas placés 
dans le sens offrant le plus de résistance à l'éclate- 
ment. 

La manœuvre est rendue très difficile par suite de la 
distance qu'il y a entre le ballon et la pièce rigide sur la- 
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quelle on agit pour manier Taéronat. Dès le premier 
essai, le ballon a failli se plier. 

La première sortie libre de la Ville-de-Paris, le 1 1 no- 
vembre, n'a pas été très heureuse : le moteur, gelé, 
a refusé de fonctionner autrement que par courts inter- 
valles d(* quelques secondes, insufiisants pour permettre 
de juger de la vitesse et de la stabilité. Il a fallu se lais- 
ser aller au (il du vent, atterrir, puis dégonfler pour faci- 
liter le retour. 

Après quelques modifications telles que le remplace- 
ment de la nacelle et le recul du gouvernail, les cons- 
tructeurs comptent renouveler leurs expériences. 

Si M. Deutsch de la Meurthe n'a pas encore parfaite- 
ment réussi lui-même, il a le gros mérite, par contre, de 
stimuler les efforts des autres de la façon la plus digne 
d'admiration. On sait que c'est lui qui a fondé le fameux 
prix de loo ooo fr. pour le premier dirigeable qui devait 
doubler la Tour EifTcl, gagné par Santos-Dumont. 

r/est lui (fui a fondé la coupe Henry Deutsch de la 
Meurthe, comportant 3 éi)reuves de 20000 fr. chacune et 
un objet d'art de 10 000 fr., coupe qui doit être détenue par 
le premier concurrent qui aura, avec un engin aérien quel- 
conque, suivi le parcours fermé Saint-Germain — Senlis — 
Meaux — Melun — Saint-Germain, de 200 km. environ. 
C'est lui enfin qui, avec M. Archdeacon, a fondé le 
grand prix d'aviation de 50000 fr. pour le premier appa- 
reil d'aviation (|ui franchira i km. et reviendra au point 
de départ. 

On ne peut que féliciter ce généreux bienfaiteur de 
l'aéronauticjue de l'encouragement que la fondation de 
semblables prix est susceptible de donner aux inventeurs 
et aux constructeurs d'appareils destinés à circuler dans 
les airs. 

Dans cet ordre d'idées, il nous semble que, si les sports 
peuvent être un objectif pour les dirigeables, ils peuvent 
aussi, et ils doivent jouer le beau rôle de stimulant. 
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C'est en grande partie à l'organisation des grandes 
courses d 'automobiles que sont dus les progrès des mo- 
teurs à pétrole et le di^veloppement prodigieux et si 
rapide de res véliîculeH. H'esl, croyons-nous, par des 
courses el des concours que l'on pourra stimuler inven- 
teurs et constructeurs de dirigeables et faire ticloiv de la 
^ [inigrês et perfectionnemenls. 




On a bien déjà tenlé d'organiser de semblables con- 
cours à Saint-Louis d'abord, à Milan ensuile, maïs ces 
épreuves sont venues avant l'heure, les concurrents 
étaient encore Irop peu nombreux et trop imparfaits (') ; 



I. Rappelons qu'en (lérembre igofl il n'e^siste inoii 
irn dehors àe la Pairie capable de Rlvr t lia km. | 
Lrbaudy, Iiiuce[i1ibtc de marclier ciiiii à six heures 



lani le inoadF entier. 
liDl dix heures et du 
km. il riieure. que 
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il n'y aurait même pas actuellement les éléments néces- 
saires pour permettre la lutte. 

En outre, il faut que l'attrait du concours soit suffi- 
sant pour compenser les frais énormes de transport de 
ces volumineux engins et les risques de l'opération. On 
ne pourra arriver à des résultats fructueux que lorsque 
la question sera plus avancée qu'elle ne Test aujourd'hui, 
et si l'on arrive à trouver le moven de créer des récom- 
penses proportionnées aux frais de l'épreuve. Espérons 
pour cela que M. Deutsch de laMeurthe fera école ! 

Un grand journal parisien a, dès novembre 1906, pris 
l'initiative d'organiser, pour septembre 1908, à l'occasion 
de l'exposition franco-anglaise projetée, une course d'ap- 
pareils aériens dirigeables, qui aura pour point de départ 
Paris et pour but Londres. Déjà d'importantes souscrip- 
tions assurent à ce concours des prix considérables, 
dignes des engins qui y prendront part. Nous ne pou- 
vons qu'applaudir à cette heureuse initiative, regrettant 
peut-être seulement que, pour la première fois, le par- 
cours proposé soit si considérable. 

A la fin de 1906 une seule automobile aérienne du 
monde entier, la Patrie, serait capable de concourir ; on 
peut douter que pendant deux années les progrès des 
dirigeables et des aéroplanes soient suffisants pour ame- 
ner sur les rangs un grand nombre de concurrents. 

Sciences, — Le dirigeable, fruit des progrès des 
sciences, pourra certainement leur payer un jour sa dette 
de reconnaissance par les services qu'il leur rendra. Il 
permettra en particulier d'entreprendre certaines études 
que l'on n'a eu, jusqu'ici, aucun moyen de faire; grâce à 
lui, il sera permis de traverser à volonté certaines régions 
aériennes, où le ballon libre, jouet inerte du caprice des 

vit alla, les Sanlos-Dmnont n^ 6 et n* 9, le Lincotn-Beachy, le Zeppelin 
no 3 et le Parseoal qui aient pu, et non sans dançier, évoluer au plus une 
à deux heures et à faible vitesse. 
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vents, ne pouvait s'aventurer qu'à peu près au hasard, 
ou ne permettait même pas de pénétrer. 

C'est ainsi qu'on pourra, quand la puissance des diri- 
geables sera suffisante pour permettre de grandes alti- 
tudes, aller étudier les montagnes les plus inaccessibles 
en planant au-dessus d'elles. 

Mais, sans aller si loin, nous voyons, dès maintenant, 
se manifester des tentatives intéressantes d'expéditions 
dans les régions polaires. 

Depuis longtemps les explorateurs et les savants font 
des efforts désespérés pour atteindre les pôles, seules 
parties de notre globe terrestre que l'homme ignore 
encore. On a employé successivement tous les moyens 
possibles ; peu à peu on s'en est rapproché, mais sans 
pouvoir dépasser de beaucoup le 80* degré. 

Dès que M. Julliot eut prouvé, avec le Lehaudij, que le 
problème de la navigation aérienne était soluble, on son- 
gea de suile à utiliser ce nouveau moyen de transport 
pour gagner les pôles. 

Nous avons déjà vu une tentative, celle de MM. Walter 
Wellmann et Louis Godard pour l'exploration du pôle 
nord, et un projet, celui de MM. Jean Charcot et Henry 
de La Vaulx, qui ont l'intention de gagner le pôle sud(*). 

M. Wellmann, explorateur et journaliste américain, 
avait déjà exécuté plusieurs expéditions arctiques; il 
connaît, autant qu'il est possible, la météorologie et la 
climatologie des régions boréales, et il a conçu le projet 
de gagner le pôle en dirigeable en profitant des condi- 
tions toutes particulières où l'on se trouvera pour l'exé- 
cution d'un semblable voyage. 

On a pu établir qu'au delà du 80* degré, pendant les 
trois mois d'été, la température n'est pas très froide, et 
qu'elle est d'une constance remarquable, ne descendant 
jamais au-dessous de — 3 et ne montant jamais au- 



I. Les données suivantes sont pour la plupart tirées de l'Aérophile. 
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dessus de -f- 4, que l'hiiinidité était à peu près constante, 
que le ciel ne se découvrait «pie dix à quinze heures par 
mois, que la vitesse moyenne des vents était de 4">5o 
par seconde. Tout le monde sait que le soleil, ne se 
couchant pas de tout Tété, reste sensiblement à la ni<^me 
hauteur au-dessus de l'horizon, ce qui explique cette 
constance de récjime. 

Ce sont des conditions bien plus favorables à l'emploi 
d'un dirigeable que dans nos régions, où les différences 
de températures continuelles causées par l'ascension et la 
descente du soleil, les ciels à nuages interrompus, par la 
variété de nature du sol au-dessus duquel on se trouve, 
etc., obligent k dépenser constamment du gaz et du lest. 
M. Wellmann comptait utiliser aussi le facile glisse- 
ment d'un guide-rope lisse sur la glace ou sur l'eau pour 
obtenir une certaine facilité de direction et une économie 
de gaz et d'essence. 

En outre, pour l'exécution de ce projet, si l'on a besoin 
de posséder un rayon d'action considérable (puisqu'il y 
aura à parcourir, aller et retour, environ 2 000 km., en 
partant du point le plus septentrional où l'on puisse ins- 
taller une base d'opération, par exemple Valden-lsland 
au Spitzberg), par contre on n'a pas besoin de chercher 
à s'élever plus haut que les obstacles qu'on peut rencon- 
trer, et ces messieurs estimaien! qu'ils n'ont pas avan- 
tage à marcher très vite. 

Enfin, M.Wellmainia voulu emporter des traîneaux au- 
tomobiles, qui devaient lui permettre, pensait-il, d'achever 
son audacieux voyage en cas d'accidents du dirigeable. 
En 1900, la Société de géographie de Washington, 
sous la j)résidence de M. Willis Moore, l'éminent direc- 
teur (lu Weather Bureau, approuvait à l'unanimité les 
plans de M. Wellmann. 

Aussitôt se constituait, avec capital initial d'un million 
et demi, une société, la « Wellmann Chicago Herald 
Polar Expédition », pour l'exploitation de l'heureuse idée, 




Fig. III-.. — Le dirigeâbl* du [lAlc WeOnuian (itMl)- 




ng. 117. — U dirigeable du pdlc Welinuian <iyoe). 
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qui enflammait tous les esprits yankees, et, par contre- 
coup, les gazettes du monde entier. 

M. Wellmann est alors venu en France à la fin de 
Tannée 1906, étudier les possibilités d'exécution auprès 
des compétences aéronautiques de notre pays, et en par- 
ticulier du commandant Bouttieaux, directeur du parc 
aérostatique militaire de Chalais-Meudon, Emile Carton, 
Santos-Dumont, Henri Julliot, Louis Godard, etc. 

11 s'est décidé à commander un dirigeable à M. Louis 
Godard, son ami, qui, en outre, depuis longtemps s'est 
spécialement occupé de la question des ballons polaires. 
Enfin M. Godard avait été la seule des personnes qua* 
lifiées pour l'exécution d'un pareil travail, qui eût con- 
senti à l'exécuter dans les délais extrêmement étroits im- 
posés par M. Wellmann. 

Toujours est-il que l'aéronat commandé fut exécuté 
avec une rapidité surprenante : dès le mois de juin 1906 
il était achevé. 

Ce dirigeable a reçu une organisation assez particu- 
lière, par laquelle on a cherché à répondre aux conditions 
spéciales de son emploi. 

Croyant n'avoir pas besoin de grande vitesse, M. Go- 
dard a préféré donner au ballon une forme peu allongée, 
qu'il estime plus avantageuse au transport, à la manœu- 
vre, etc. L'enveloppe a été faite, comme celle du Lebaudy, 
de tissus caoutchoutés, mais elle en contenait trois super- 
posés alternant avec des matières imperméables, soit, du 
dedans au dehors : soie, para pur, coton, caoutchouc, co- 
ton, caoutchouc, la dernière couche de caoutchouc se trou- 
vant à l'extérieur, de façon à protéger l'enveloppe contre 
l'humidité et à éviter l'alourdissement qui s'ensuivrait. 

Enfin on employait deux moteurs, absolument indé- 
pendants avec hélices indépendantes, dont chacun devait 
pouvoir suffire seul. 

Vu le grand rayon d'action demandé, on a été obligé, 
comme nous l'avons démontré plus haut, de faire grand. 




KLg. iiB. - Nacelle du dirigcble Wilwmnn [igo6). 
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La carène avait donc nn cube de 635o m. Son diamètre 
était de ifi m., la longueur ne dépassant pas 5o mètres. 

La forme générale, comme dans le Lebaudy, se rappro- 
chait du fuseau pointu à l'avant, de l'ellipsoïde de révo- 
lution à Tarrière. 

Le ballon comportait quelques plans stabilisateurs 
horizontaux et verticaux, mais aucun n'était fixé sur l'en- 
veloppe môme. La vitesse modérée et le peu d'allonge- 
ment rendent d'ailleurs la question de stabilité moins 
difficile à résoudre qu'avec des véhicules aériens qui 
cherchent avant tout à filer vite. 

Le moteur principal avait, pour un poids de 276 kg, 
une force de 5o chevaux. Il devait actionner une hélice 
placée à l'avant de la nacelle, par conséquent tractive, 
de 5"',70 de diamètre, qui devait tourner à raison de 
260 tours à la minute. On comptait obtenir avec elle une 
vitesse propre de 24 km. à l'heure, soit 6",66 à la seconde. 

Le second moteur, dit de secours, pesait environ 
i3o kg, et actionnait, à 285 tours, une hélice de 4"*>5o 
de diamètre placée à l'arrière. Sa force, de 25 chevaux, 
devait donner une propulsion de 17 km. à l'heure. 

Le fonctionnement simultané des deux propulseurs 
devait permettre d'atteindre, quand on le jugerait à pro- 
pos, une vitesse de 3o à 32 kilomètres. 

Avec CCS moyens, on calculait que le voyage durerait 
dix jours. Les approvisionnements ont pu être prévus en 
conséquence. 

La force ascensionnelle devait t^tre d'un peu plus de 
7000 kg. Le poids mort de l'enveloppe, de la nacelle, des 
moteurs, des agrès, engins d'arr^^t, etc., était de 2 800 kg. 
En comptant, pendant un tiers du temps, sur des vents 
favorables pour avancer sans dépenser d'essence, on es- 
comptai! une consommation totale de 2 700 kg d'essence. 
Comme l'emploi des guide-rope devait permettre, pen- 
sait-on, d'éviter l'usage du lest, pour assurer l'équilibre 
vertical, il devait rester un disponible de i 5oo kg pour 
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les aéronautes, les provisions alimentaires, les instru- 
ments scientifiques, etc. 

MM. Wellmann et Godard avaient manifesté Tintention 
de procéder au Spitzberg môme, pendant l'été 1906, à 
une série d'expériences et d'essais, puis de tenter l'expé- 
dition l'année suivante. 

Aussitôt l'aéronat achevé, M. Wellmann, avec une 
précipitation difficilement compréhensible, parlait pour 
le Spitzberg avec tout son matériel, sans avoir procédé 
en France au moindre essai, sans avoir même gonflé une 
seule fois ! Puis immédiatement il s'installait en un lieu 
dénommé « Record Herald House », y édifiait un hangar, 
y construisait un grand camp, puis, dès le mois d'août, 
commençait les premiers essais de la partie mécanique, 
annonçant au monde par la télégraphie sans fil que tout 
s'annonçait bien. 

Déjà les spectateurs affluaient, malgré la distance. 
Mais lorsqu'on eut monté la nacelle, au milieu des 
glaces polaires, et mis en marche le moteur, tout se dé- 
traqua à tel point que la nacelle se brisa. Il n'y avait plus 
qu'à jeter à la mer ce matériel construit et transporté à 
tant de frais et en si peu de temps. 

C'était d'ailleurs à prévoir : si le projet dans son principe 
était réalisable à la rigueur en Tétat actuel de la science, 
les moyens employés étaient fort peu raisonnables. 

N'était-ce pas une véritable folie que de vouloir, à cette 
époque où un seul modèle de dirigeable, dans le monde 
entier, a pu fonctionner convenablement et exécuter des 
parcours de 100 km., s'en aller jusqu'au Spitzberg, terre 
dénuée de toute autre ressource (jue celles que l'on aura 
emportées, avec un appareil aussi nouveau, de nature 
toute particulière, qui avait la prétention de faire 
2 000 km., tout cela avant d'avoir essayé et mis au point 
cet appareil en pays civilisé, et notamment, constaté si 
les conditions d'équilibre, de stabilité de marche, de 
force, de dépense, de résistance des organes, etc., répon- 



CHAPITRE X 

LE DIRIGEABLE DANS L^ARMÉE 
ET DANS LA MARINE 

Emploi dans Varmée de terre. — C'est surtout à 
Tannée que le dirigeable sera utile ; aussi, dès que les 
preuves faites par le Lebaudy ont été suffisamment 
convaincantes, le ministère s'est-il préoccupé d'étudier 
les services que cet engin nouveau pourrait rendre 
au pays, comme instrument de guerre. 

Nous avons parlé déjà des expériences de Toul. Il ne 
nous appartient pas d'entrer dans des détails qui, d'ail- 
leurs, restent confidentiels, mais il est permis de décla- 
rer que ces expériences ont été complètement probantes, 
qu'elles ont réussi au delà de tout ce qu'on pouvait 
espérer. 

La visite officielle du ministre de la guerre, son 
ascension, le ruban rouge si bien mérité de M. JuUiot, la 
commande à cet éminent ingénieur d'un aéronat nouveau 
destiné à l'armée, sont assez de preuves que les autorités 
militaires ont jugé le Lebaudy susceptible de rendre de 
très grands services et d'entrer définitivement dans la 
phase de l'utilisation, et qu'elles se sont empressées de 
commander de suite un deuxième aéronat du même type. 

Ces services seront évidemment très nombreux. Il 
semble qu'on puisse les classer en trois catégories : le 
dirigeable sera un agent de communication très précieux, 
un instrument offensif, surtout un moyen de reconnais- 
sance merveilleux. 

Pour nous rendre compte de ce qu'on pourra obtenir 
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avec lui, passons rapidcraenl en revue les principaux cas 
où l'on pourra ulilemeni employer un dirîqeable du mo- 
dèle du Lebauffij. Il sera facile d'en déduire ce que 
pourrait faire la Patrie, qui a ime vitesse supérieure et 
un rayon d"aclion presque double. 




- Le Lfbiiadij ?u piriu vt 



Communication. — Tout le monde a présents à la mé- 
moire les ell'orts désespérés faits en 1870 par les assiégés 
de Paris pour communiquer avec l'exlérieur. On put bien 
arriver ijràce aux ballons libres, <irâce A de bardis fur)!- 
lifs, à envoyer en province des nouvelles de la capitale, 
voire mt'ine transporter i[uelqucs passagers de marque 
comme lîambelta, mais ces dillérents moyens étaient 
fort restreints et très aléatoires. Il fut par exemple impos- 
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sible de faire connaître à temps la tentative de sortie de 
Cliampigny, parce que le ballon qui l'annonçait, poussé 
par des vents défavorables vers la zone des armées alle- 
mandes, vers le Rhin, puis la mer du Nord, ne put atter- 
rir en territoire non ennemi qu'eo Norvège, sur un pla- 
teau désert à loo km. de Christiania, d'où il fallut de 
longs et pénibles efforts pour trouver le moyen de câbler 
vers la France les précieuses indications dont on était 
porteur. 

Si les communications du dedans au dehors sont dif- 
ficiles, elles ont été jusqu'ici impossibles de l'extérieur 
vers les assiégés. En dehors des très rares individus qui 
arrivent, en risquant cent fois leur vie, et par d'auda- 
cieux subterfuges, à s'infiltrer au travers des troupes 
assiégeantes, on n'a trouvé encore qu'un seul moyen de 
correspondre : le pigeon voyageur emporté par un bal- 
lon, et qui cherche à revenir au pigeonnier, l'aile char- 
gée d'une dépêche réduite à une dimension très minime. 
Mais combien peu de ces messagers arrivent à destina- 
tion ! L'ennemi, les oiseaux de proie les déciment en 
route, et souvent pas un seul ne parvient des cinq ou six 
partis avec la même dépêche. Et puis la place assiégée 
n'a qu'un nombre limité de pigeons, et aucun moyen de 
se réapprovisionner. 

Depuis quelque temps un procédé de communication 
nouveau a surgi, la télégraphie sans fil, mais combien il 
est imparfait, lui aussi ! Depuis que l'on se sert de celte 
admirable invention, on a pu la perfectionner d'une 
façon extraordinaire au point de vue de la distance fran- 
chie par les ondes, mais on n'a pas pu arriver à trouver 
un procédé pratique de syntonisation, en sorte que la 
dépêche envoyée sera perçue par tous les postes, ceux de 
l'ennemi aussi bien que ceux auxquels on s'adresse, et 
que rien ne sera facile à cet ennemi comme de troubler 
et empêcher une communication. On ne peut donc pas 
compter non plus beaucoup sur cette ressource. 
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Avec le dirigeable tout changera : passant au-dessus 
des assiégeants soit par le brouillard, soil la nuit, soit à 
grande hauteur, il ira porter directement, rapidement et 
sûrement au point voulu le courrier des assiégés. Puis, 
après avoir touché sa ration de gaz et d'essence, il 
reprendra son vol pour rapporter aux assiégés, avec des 
nouvelles de l'extérieur, les instructions pour le gouver- 
neur. Il sera donc facile de combiner les opérations entre 
la place et l'extérieur. 

En pays de montagne on sait combien sont longues, 
pénibles et aléatoires les communications entre les diffé- 
rentes colonnes séparées par des massifs élevés, tra- 
versables en de rares endroits par des sentiers, que, seuls, 
les mulets peuvent suivre à l'allure du pas. Aujourd'hui 
le Lebaudij ne pourrait servir d'agent de communication 
en semblables circonstances que tout à lait exceptionnel- 
lement et d'une façon très réduite. Son disponible de 
lest ne lui permet pas en effet de s'élever plusieurs fois 
de suite sans réapprovisionnement à de très grandes 
hauteurs ; la Patrie elle-même ne le pourrait que difficile- 
ment. Mais nous venons de voir que très prochainement, 
selon toute vraisemblance, cela deviendra possible. 

Actuellement, un détachement coupé par l'ennemi n'a 
aucun moyen de correspondre, de signaler son malheur, 
de recevoir des ordres. Demain, s'il possède un diri- 
geable, l'investissement de l'ennemi, ou la séparation 
qu'il subit, perdra une grande partie de ses consé- 
quences. C'est surtout en pays de montagne que les 
colonnes peuvent se trouver isolées, coupées et qu'il 
peut y avoir intérêt à rétablir les communications et 
combiner les efforts. Il en sera de même aux colonies, 
où les routes sont rares et mauvaises et où on ne dispose 
pas de télégraphe. 

Certains ont émis des craintes sur la façon dont le 
navire aérien pourrait se diriger par temps brumeux ou 
pendant les nuits sans étoiles. Qu'on se rassure, il existe 



3 10 LA CONQUÊTE DE l'aIR 

des boussoles compensées où l'influence des nnatières 
métalliques environnantes est annihilée ; les sous-marins 
en possèdent déjà. 

Artillerie aérienne. — Le dirigeable pourra-t-il jouer 
un rôle offensif? La question est assez controversée, et 
mérite qu'on s'y arrête. 

Voici ce qu'en pense M. Julliot : 

« Supposons qu'on ait préparé, à 3o ou 4o km. derrière 
le front d'une armée, une flotte de dix navires analogues 
au Lebaudy igoS, ils pourront, en deux heures, passer 
au-dessus des avant-postes amis et ennemis et porter 
chacun sur les parties vitales de l'armée adverse une 
cinquantaine de projectiles d*une dizaine de kilogrammes 
d'explosif, mélinitc ou autre ; ils pourront, avec ces pro- 
jectiles armés au dernier moment, frapper au choix à la 
tête, jeter le désarroi dans les états-majors eux-mêmes, 
réduire l'armée ennemie à l'état d'un troupeau sans 
direction. 

« Ce résultat s'obtiendra en ne compromettant, si on 
les compromet, que trente vies humaines et 3 millions de 
matériel, tandis qu'un cuirassé, dont l'action est limitée à 
la surface d'un élément et à ses bords, compromet plus 
de 8oo personnes, plus de 3o millions, et est à la merci 
d'une torpille. » 

Par contre, certaines personnes estiment que le rende- 
ment d'un dirigeable sera toujours beaucoup trop faible, 
son tir trop incertain, son effet très problématique, et 
demandent si le délestage de l'aéronat ne nuira pas gra- 
vement à sa stabilité. 

Il semble que, du moins pour le moment, la vérité soit 
entre les deux. Sans exagérer les services que notre nou- 
velle flotte aérienne pourra rendre, il est hors de doute 
qu'elle en rendra beaucoup. 

Ils seront de deux sortes : matériels et moraux. 

Et d'abord, que peut emporter le Lebaudy igoB ? 
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Nous avons vu que cet aiéronal tel qu'il est peut-em- 
porler, en plus de trois passagers, 700 kq de provisions, 
lest, pétrole ou autre. Lorsqu'on le chargera spécialement 
d'aller détruire quelque organe de l'adversaire, il n'aura 
pas besoin des mêmes approvisionnements que pour une 
longue étape. Supposons par exemple qu'on lui demande 
une fournée de 60 km., soit moins de deux heures de 
marche, il lui suflira de 3o kg d'essence, mettons 5o, pour 
parer à l'imprévu. Il devra monter haut pour pouvoir 
passer sans risques au-dessus des premières lignes enne- 
mies. Une ascension de i 000 m. oblige à jeter environ 
25o kg de lest. On dépense en outre pour les besoins de 
la manœuvre, etc., 3o kg par heure. Ajoutons-en 4o pour 
parer aux imprévus et atterrir, cela fait un total de 

4no kg. Si ce calcul est peut-être un peu juste, il faut 
remarquer, par contre, que les délestages dus au lance- 
ment de projectiles viennent en déduction de la con- 
sommation horaire de lest. En cas d'absolue nécessité on 
a toujours comme dernière réserve de lest un serpent 
guide-rope qui pèse 5o kg et divers objets qu'on pour- 
rait sacrifier pour trouver encore un délestage d'autant. 

Nous voyons par là qu'il nous reste un disponible de 
3oo kg que nous pouvons consacrer aux projectiles ('). 
Or les projectiles du dirigeable auront un tout autre 
rendement que ceux de l'artillerie. 

Les projectiles explosifs d'arlillerie, en effet, doivent 
avoir un poids déterminé, une densité très grande, afin 
d'assurer, par le poids par unité de section, la conser- 
vation des qualités balistiques. Ils doivent être orga- 
nisés de façon à pouvoir résister au choc de départ, 
épouser la rayure, etc. Toutes ces conditions font que le 



I. Ces chifTpcs s'appliquent au LeMnudy ; avec la Patrie on a une capacité 
de transport sensiblement supérieure. Cet aéronat, soulevant un poids utile 
(aéronautes, lest et essence) de i 260 kg, une course de deux heures, 
à I 000 m., avec quatre aéronautes et So kg pour l'imprévu, pourrait dans 
le cas considéré transporter Coo kg de projectiles. 
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poids utile, celui de l'explosif, est très faible par rapport 
au poids total. L'obus à mélinite du 120 pèse 2o''«,35o 
et ne contient que 4*^^5500 d'explosif, soit un rendement 
de 22 °/o environ. 

Il en sera tout autrement pour les projectiles des diri- 
geables. II leur suffira, semble-t-il, d'une carapace pro- 
tectrice très légère, analogue à celle des pétards de 
mélinite, et d'un appareil détonateur. On peut donc 
admettre 80 à 90 °/o de rendement. Il appartient aux 
artilleurs de faire des recherches et des expériences en 
vue de l'établissement de projectiles de ce genre, et 
d'étudier quels etï'ets matériels on pourrait en attendre. 

En tous cas il semble que ce ne pourraient guère être 
que des projectiles percutants ; on ne voit pas bien, en 
effet, comment Taéronaute pourrait, avant de lancer un 
explosif, estimer la distance avec une justesse assez 
grande pour régler Tévent d'une fusée fusante ; son 
baromètre lui donne assez exactement son altitude, mais 
celle de l'objectif ne sera connue avec assez d'exactitude 
d'après la carte que dans des cas assez rares. 

Le projectile explosif plein de matière brisante dont 
nous venons de parler serait destiné au matériel ; il agi- 
rait en somme comme la charge posée par le sapeur 
au pied d'un obstacle, ou, si l'on veut, comme la torpille 
sous-marine, toute proportion gardée quant aux dimen- 
sions. Il ne semble pas possible de songer à donner à ces 
projectiles de la force de pénétration pour deux raisons : 
ils partiront forcément d'une vitesse nulle et n'acquer- 
ront que celle qu'ilsdevront à laloi de la chute des corps, 
assez grande, il est vrai, pour une hauteur de i 000 m. 
surtout. D'autre part il paraît difficile de leur donner 
une carapace résistante et une forme favorisant la péné- 
tration, sous peine de réduire beaucoup la quantité d'ex- 
plosifs ou le nombre déjà faible de projectiles qu'on peut 
emporter. 

Leur pouvoir destructif ne sera donc pas extrêmement 
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considérable. Il ne peut être question de leur faire atta- 
quer un cuirassement quelconque. Par contre, il semble 
qu'ils pourront agir efficacement contre tout ce qui n'est 
pas protégé verticalement. La toiture d'une maison sera 
assez facilement percée, et l'explosif pourra alors, en 
éclatant à l'intérieur, démolir l'habitation ; on pourra 




incendier certains magasins; il sera possible de rompre 
un pont de bateau, etc. 

Pour agir contre le personnel, un projectile à balles à 
fusée percutante et à projection en couronne paraîtrai) 
préférable. Il y a toute une élude à faire sur ce point. 

En tous cas, il est évident que ces projectiles, s'ils tom- 
bent au bon endroit, pourront faire des ravages matériels ; 
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par exemple un projectile, quelle que soil sa nature, qui 
éclaterait au milieu d'une troupe rassemblée, y com- 
meltrait certainement des dégâts. Celui qui tomberait 
dans un état-major pourrait atteindre des officiers dont 
l'existence est particulièrement utile à Tarmée. 

Mais nous estimons que leurs effets seraient surtout 
des effets moraux. 

Les fougasses russes à Port-Arthur et à Liao-Yang 
produisaient certainement dans les rangs des Japonais 
des perles cruelles, mais surtout elles y déterminaient 
des paniques qu'on s'explique assez aisément ; et la 
crainte seule de ce danger suffisait souvent pour faire 
perdre aux assaillants ce bel entrain qu'on a tant remar- 
qué en toute autre circonstance. 

N'est-il pa^ vraisemblable que la fougasse aérienne 
produira un effet analogue ? On s'imagine facilement 
rimprcssion que produira sur une troupe une pluie de 
projectiles tombant du ciel. Ces projectiles même n'au- 
ront pas besoin de tomber pour produire leur effet, il 
suffira qu'on voie, qu'on entende le dirigeable, pour qu'on 
ne soit plus du tout à son affaire ; que ce dirigeable 
vienne se placer exactement au zénith, alors, on n'y 
tiendra plus, et pour échapper à ses coups, on se disper- 
sera, on perdra tout ordre et toute cohésion. 

Et les troupes au cantonnement, croit-K)n qu'elles con- 
serveront leur calme et jouiront du repos voulu, quand, 
tel un colossal frelon, le dirigeable ennemi rAdera 
bruyamment dans les environs, prêt à lâcher à toute 
occasion quelqu'une de ses grenades, ne serait-ce que 
par manière de délestage ? 

Et les bivouacs si visibles, de nuit comme de jour, ne 
seront-ils pas des objectifs merveilleux où tous les 
coups porteront? 

On a reproché au Lebaudij le bruit considérable que 
fait son moteur et le sifflement de ses hélices rapides. Ce 
bruit est-il vraiment un défaut, et ne serait-il pas plutôt 
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un élément démoralisateur pour rennemi ? 11 nous 
semble que les troupes qui entendront ce bourdonnement 
significatif n'auront plus qu'une préoccupation : voilà 
le dirigeable, où est-il ? Dès qu'il sera en vue, tous les 
yeux seront tournés vers lui, et quand il approchera de 
la verticale, toutes les troupes qui n'auront pas le cœur 
bien trempé el la discipline bien ferme oublieront leur 
mission et se débanderont pour échapper à un danger 
qu'elles s'exagéreront. 

C'est donc, nous en sommes persuadés, surtout comme 
agent démoralisateur que le dirigeable pourra agir contre 
les troupes, à condition, bien entendu, que sa menace 
soit accompagnée d'un certain effet, que sa promenade 
soit jalonnée par un tir assez fréquent, sinon on finirait 
par le considérer comme un engin inoffensif. 

Il est une nature d'objectifs que le dirigeable semble 
particulièrement propre à détruire, les ballons captifs du 
service de l'aéroslation militaire de l'ennemi. 

Il saule aux yeux que le dirigeable aura toute facilité 
pour les atteindre. Leur manque de mobilité, leurs di- 
mensions en feront des cibles parfaites. Le dirigeable 
viendra se placer au-dessus el abandonnera un projectile 
de nature quelconque ; le malheureux captif n'aura aucun 
moyen d'échapper ni de se défendre. 

II nous semble que, pour ce cas particulier, l'explosif 
n'est pas indispensable ; il ne paraît pas nécessaire de 
perdre lo kg pour crever l'enveloppe d'un ballon. Un 
simple instrument tranchant suffirait pour créer une 
ouverture, il n'y aurait qu'à assurer l'inflammation de 
l'hydrogène à l'orifice créé ; l'instrument pourrait s'en 
charger en même temps. 

Le dirigeable, quels que soient les moyens d'attaque 
qu'on mette à sa disposition, sera certainement un 
ennemi terrible pour les ballons de l'adversaire; ceux-ci, 
visibles de très loin, incapables de se dissimuler, n'au- 
ront pas d'autre moyen d'échapper à la certitude d'une 
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chute, fatale aux aéronautes et au matériel, que de redes- 
cendre à terre aussitôt qu'un dirigeable sera en vue. 
Dès que celui-ci paraîtra, nous verrons donc probable- 
ment tous les ballons captifs de l'adversaire replier leur 
câble en toute hâte et cesser d'observer, tant que cet 
ennemi redoutable évoluera dans la région, et peu d'ins- 
tants après ils seront mis hors de service par le couteau, 
ou détruits complètement par un explosif. 

On peut donc penser que l'emploi du ballon captif 
sera absolument impossible pour une armée dont l'adver- 
saire possédera un seul dirigeable. Ce seul résultat suffi- 
rait à justifier l'utilisation du dirigeable comme engin 
de guerre. 

L'emploi des ballons dirigeables comme batteries 
aériennes soulève une question de droit. On a pu dire 
que ce genre de tir était interdit par les conventions de 
La Haye. 

(l'est une erreur. 

La « convention spéciale » dont il s'agit, annexée à la 
conférence de La Haye, a été signée le 29 juillet 1899. Et 
elle stipule exactement ceci : « Les puissances contrac- 
tantes consentent pour une durée de cinq ans à l'inter- 
diction de lancer des projectiles et des explosifs du haut 
de ballons ou d'autres modes analogues nouveaux. » 

Cette interdiction n'était valable que jusqu'au 29 juillet 
1904. Elle n'a pas été renouvelée, et il est bien évident 
qu'elle ne le sera pas. Nul ne se permettrait de demander 
à la France de renoncer à l'emploi d'un engin de guerre 
d'aussi grande valeur, uniquement parce qu'elle est seule 
à le posséder. D'ailleurs, toutes les grandes nations se 
préoccupent avec fièvre de nous imiter ; si leurs efTorts 
jusqu'ici n'ont pas encore été couronnés de grand succès, 
ces efforts seuls leur interdisent de soulever des difficultés 
à celle qui a été assez habile pour les devancer. 

On peut d'ailleurs faire remarquer que l'Angleterre a 
refusé de signer cette convention. 
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Et puis, si l'on prétendait interdire tout rôle offensif 
au dirigeable, il serait indispensable de le rendre invio- 
lable. On ne peut admettre qu'un engin de guerre soit 
condamné à recevoir des coups sans pouvoir en donner. 




Pourquoi d'ailleurs voudrait-im interdire le tir d« 
dirigeable, instrument infinimenl moins dangereux ma- 
tériellement que quantité d'autres qu'on tolère? Il y 
aurait bien plus de raison de proscrire l'emploi des sous- 
marins qui agissent traîtreusement. Si l'on voulait rendre 
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la guerre inodensive, il faudrait supprimer les canons, 
les fusils, les torpilles et les armes blanches ! 

On peut se demander si le tir vertical du haut d'un 
ballon aura une justesse suffisante pour qu'on ait des 
chances d'atteindre le but visé. 

Des expériences ont été faites sur ce point à Toul; 
elles conservent, bien entendu, un caractère confiden- 
tiel (') ; on peut cependant sans indiscrétion dire qu'elles 
ont été très satisfaisantes et ont prouvé qu'on pouvait, 
même d'une grande hauteur, atteindre facilement une 
grande partie des objectifs sur lesquels il pourrait y 
avoir intér«^t à jeter des projectiles. 

Il suffit d'ailleurs, dit fort justement M. Julliot, qu'une 
partie des projectiles portent bien : les autres ne seront 
pas perdus, par suite de l'effet moral particulier qu'ils 
produiront. 

On a pu faire à cette application du dirigeable des 
objections d'ordre technique. 

L'abandon, a-t-on demandé, de projectiles pesants, qui 
constitue» un brusque délestage, n'est-il pas de nature à 
déséquilibrer un aéronat de forme allongée, à compro- 
mettre sa stabilité? La sage organisation de nos diri- 
geables et l'expérience répondent victorieusement à cette 
objection. 

Nous avons vu qu'à l'intérieur du grand ballon se 
trouve un ballonnet dans lequel un ventilateur puissant 
peut envoyer de l'air à raison de i m' par seconde. 

Lorsqu'on abandonne un projectile de 20 kg, par 
exemple, le ballon se trouve délesté du même poids, et 
par conséquent la force ascensionnelle augmentée d'au- 
tant. Si l'on veut cousener l'équilibre et rester en place, 
il suffit de lâcher 18 m^ de gaz, qu'on remplace, pour 



I . Des comptes rendus très précis de ces sortes de tirs ont été donnés dans 
certains journaux ; nous pouvons afQrmer qu'ils sont inexacts et même com- 
plètement fantaisistes. 
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maintenir le volume total, par l'envoi dans le ballonnet 
de i8 mi d'air. Étant (lonn6 fe débit du ventilateur, cela 
demande dix-hiiit secondes. 

Et pendant ces dix-huit secondes, le déplacement réel 
en hauteur est insiqniliant. 

Ce déplacement peut d'ailleurs être diminué et presque 
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supprimé si on a soin d'appliquer le remède avanl que le 
mal se manifeste, c'esl-à-dire de commencer l'abandon 
du gaz quelques secondes avant le lancement du projec- 
tile (de préférence douze secondes pour un projectile de 
20 kg). 

En effet, par suite de la force d'inertie et de la grande 
surface de résistance que présente un aéronat dans le 
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sens vertical, celui-ci aura à peine commencé, au bout 
de douze secondes, à esquisser le mouvement de descente 
déterminé par le lâcher progressif de ces i3 m^ de gaz 
(diminution de i3 kg de force ascensionnelle) lorsque le 
lancement du projectile, délestant de 20 kg, créera une 
force un peu supérieure en sens -contraire, force qui sera 
exactement équilibrée, quelques secondes après, dès 
que les 18 m> de gaz se seront écoulés. 

La même manœuvre pourra être renouvelée sans inter- 
ruption. Il ne s'ensuivra qu'un très léger balancement 
de bas en haut, qui, dans ces durées de dix-huit se- 
condes, n'atteindra pas une amplitude de plus de quel- 
ques mètres. 

Pour des délestages successifs de 20 kg, avec un 
ballon de la forme et du volume du Lebaudy, il serait 
donc absolument insignifiant. 

On peut donc admettre que, lorsque l'aéronaute vou- 
dra conserver son altitude, il pourra lâcher toutes les 
neuf secondes un projectile de 10 kg, ou toutes les dix- 
huit secondes un de 20, ce qui correspond au jet sur 
un objectif déterminé de 200 kg d'explosif en trois 
minutes. On n'aurait d'ailleurs guère intérêt à agir plus 
vite, car il est préférable d'observer les points d'éclate- 
ment pour pouvoir, dans une certaine mesure, régler ce 
genre de tir. 

Mais pour cela il est évident qu'il faudrait que le diri- 
geable pût se maintenir au même point de l'espace un 
certain temps. Or M. Juchmès a prouvé devant tous les 
yeux à Toul, le jour même de l'ascension du ministre, 
qu'un pilote habile pouvait arriver à maintenir mathé- 
matiquement son aéronal la pointe au vent, en donnant 
à sa propulsion exactement la force voulue pour contre- 
battre parfaitement celle du vent, c'est-à-dire immobi- 
liser d'une façon absolue le dirigeable par rapport au 
sol. Dans ces conditions, la précision d'un tir prolongé 
ne peut pas subir de difficultés. 
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On pourrait lâcher des projectiles beaucoup plus 
lourds que ceux dont nous venons de parler; mais leur 
lancement ne saurait être compensé de la même façon : 
le jet d'un poids double déterminerait un mouvement à 
peu près quadruple qui serait alors assez sensible pour 
qu'il y ait intérêt à l'éviter. 

Toutefois, une expérience a montré qu'en cas d'utilité 
il serait possible d'abandonner, à la fois ou en peu de 
temps, des quantités bien plus fortes de projectiles sans 
aucun danyer pour Taéronat. Celui-ci, délesté, se met- 
trait à monter plus ou moins rapidement, voilà tout. 

Cette expérience, involontaire, mais qui n'en a pas été 
moins instructive, est celle que nous avons décrite au 
début de cet ouvrage : on se souvient que, le 28 août 
1904, le Lebaudy, las d'obéir toujours si fidèlement à 
ses maîtres, dans un moment de révolte, rompit ses 
amarres, quelques instants après que ses deux aéronautes 
eussent mis pied à terre et avant qu'ils n'eussent eu le 
temps de remplacer leur poids par du lest. 

Tout se passa à ce moment comme si Ton avait subi- 
tement délesté de 100 à 120 kf) (en tenant compte du 
gaz lâché pour Tatterrissage). Or le ballon s'éleva rapi- 
dement mais sans aucun accident et sans aucune pertur^ 
bation de son équilibre général. 

On peut donc en déduire que, si le capitaine du diri- 
geable ne voit pas d'inconvénient à monter, par exemple 
à la fin d'un tir, il peut, sans hésiter, lâcher la quantité 
de projectiles qu'il voudra, sans se préoccuper de la 
durée de cette opération. 

Toutefois, il semble probable que Ton s'en tiendra à 
peu près à des bombes de 20 kg, poids susceptible de 
produire des effets notables, et qui permettra en mi^me 
temps d'en emporter un nombre raisonnable. On se con- 
tentera mc^me vraisemblablement de celles de 10 ou de 
5 kg, qui, lorsqu'on ne cherche qu'un effet moral, se- 
raient très suffisantes. Pour les tirs contre ballons captifs 
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ennemis, il suOlra même, comme nous l'avons vu plus 
haut, «te projectiles beaucoup plus légers encore. 

Reconnaissance. — Donc, en fait aussi bien qu'en 
droit, le dirigeable est ef sera un instrument ofTensir 
redoutable, m iin'me temps qu'un précieux agent de 
communication. 






Mais, par-dessus tout, ce sera un orqane de reconnais- 
sance d'une valeur incalculable. 

Actuellement, quels sont les moyens d'investigation 
que possède un commandant d'armée pour s'éclairer sur 
la situation. 

11 a les espions, dont les services sont bien aléatoires. 
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Il a les reconnaissances d*officiers d'état-major ou de 
cavalerie. Mais ces reconnaissances ne peuvent, à de 
rares exceptions près, déterminer que des contours. 
Leurs indications sont généralement très peu précises et 
souvent contradictoires. La zone d'action de chacune 
d'elles est bien réduite par Tallure et Fendurance des 
chevaux et les précautions qu'il y a à prendre. Il s'ensuit 
que, ne voyant que peu de chose et dans un secteur très 
limité, ces officiers se font souvent une idée très fausse 
de la situation générale et contribuent parfois involon- 
tairement à induire le commandement en erreur. Leurs 
rapports arrivent (mi outre très tard, souvent trop tard. 

Il y a le ballon captif. 

On compte un peu sur le ballon captif. Il est incon- 
testable qu'il rendra des services, mais combien diffi- 
cilement ! Rivé par son câble à un treuil fort lourd, il est 
extrêmement peu mobile et lié presque obligatoire- 
ment aux routes. Son câble a une longueur totale de 
I ooo mètres. En pratique, il s'élève rarement à plus de 
5oo, hauteur à laquelle le poids du câble enlève déjà 
une notable partie de la force ascensionnelle. 

Etant très peu mobile (*), il est très vulnérable, aussi 
admet^-on partout qu'il doit se tenir au delà de toute 
portée d'artillerie, c'est-à-dire à 6000 m. des canons 
ennemis. A cette distance, l'observation, on le devine 
aisément, est extrêmement pénible. D'ailleurs, l'angle 
de 1/12 que lui donne une hauteur de 5oo mètres, 



I. Les Drachen-Ballons allemands, ou ballons cerfs-volante, sont beao- 
coup moins mobiles que les spliériques français, car ils offrent une telle prise 
au veut qu'on est obligé de fixer leur voiture-treuil au sol, tandis que nos 
ballons peuvent se déplacer au pas, voire au trot, pendant robservatioo 
même. Ce( inconvénient est si (jrave, que, sans l'avouer devant le public, 
les aérostiers allemands construisent un certain nombre de ballons sph^ 
riques nualoçjues aux nôtres. La seule mobilité que possèdent les Drachen' 
Ballons est celle, partagée naturellement avec nos captifs, qui est due, 
d'abord au vent ({ui remue toujours plus ou moins l'aérostat, puis à des 
tractions latérales irréguliërcs qu'on peut effectuer avec une corde sur un 
point du câble déroulé. 
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ne lui permet pas de voir au delà des mouvements 
de terrain un peu prononcés, qui continueront à défi- 
ler à sa vue les emplacements et les mouvements des 
troupes. 

Enfin, pour observer d'un ballon captif, il faut être un 
spécialiste. Sans parler de Taspect tout particulier que 
présente le terrain du haut de la nacelle, aspect qui né- 
cessite, pour s'y reconnaître avec une carte, une habitude 
particulière, il est indispensable d'avoir... le pied aérien. 
La nacelle, en effet, pour peu qu'il y ait du vent, éprouve, 
dans la lutte que se livrent la force ascensionnelle du bal- 
lon et la retenue du câble, des trépidations extrêmement 
désagréables auxquelles beaucoup préfèrent le balance- 
ment de la mer. En outre, ballon et nacelle sont souvent 
entraînés, avec les cables en corde, dans une rotation 
assez rapide à droite puis à (jauche, qui fait tourner la 
tête et achève de gêner Tobservateur. Voilà pourquoi les 
officiers insuffisamment entraînés, que les états-majors 
envoient parfois observer du haut du ballon, ne voient 
rien et sont obligés de s'en remettre purement et simple- 
ment aux indications que leur donne leur camarade du 
génie, habitué à ces petits ennuis, mais plus ou moins 
absorbé par la manœuvre même du ballon et moins exer- 
cés aux observations tactî([ues. 

Enfin, le dernier moyen de « savoir » que possède le 
chef, le seul un peu sérieux, quoique encore trompeur 
dans bien des cas, c'est le combat, mais combien ce 
moyen-là est coûteux ! Que de sacrifices de vies humaines 
ne fait pas, dans certaines circonstances, le général qui 
a absolument besoin de s'éclairer sur certains points, et 
ne peut le faire qu'en tAtant l'ennemi ! 

Le dirigeable, lui, suppléera, et avantageusement, à 
tous ces modes d'investigation. 

D'une hauteur de 700 mètres, on voit parfaitement les 
hommes isolés, qui ont l'aspect d'un point noir, bien 
qu'il soit impossible de distinguer ni leur uniforme ni 
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m^me si ce soni des militaires. De i ooo mèlrcs, on 
aperçoit encor*^ l'homme isolé, el l'on voit très bien les 
troupes, qni se délaciierit en groupes de points noirs sur 
un sol toujours beaucoup plus clair. Les formations de 




roule, de nisseniblemenl, de combat apparaissent 1res 
distinctemeiil. Les clievaux isolés se voient assez bien, 
seuls les canons de 76 avec leur teinte cliiire ressortent 
peu, mais leurs ((roupemenls d'attelaçies sont assez sitjrii- 
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La dépense sera approximativement de : 

Ascension à looo m 25o kg 

Cinq heures de marche à 3() kg à l'heurt». . i5o 
Cinq heures d'essence à i4 kg 70 



Total 470 kg 

Or nous savons que ce dirigeable peut transporter 
800 kg, ou, en déduisant le poids de trois aéronautes, 
600 kg de lest et de pétrole. Il restera donc, dans ce cas 
particulier, encore i3o kg pour les aléas, sans compter 
les 100 kg d'objets divers, comme le serpent lourd, etc., 
qu'on pourrait jeter en cas de nécessité. Avec le Le- 
baudy, on pourra remplir une mission d'envergure dou- 
ble, ou, pour une mission telle que la précédente, em- 
porter, en plus, quelques centaines de kilogrammes de 
projectiles ; en outre, cette mission pourra ^Ire achevée 
en un temps moindre. 

Un croquis schématique montrera plus clairement ce 
qu'on pourrait demander à un instrument comme le Le- 
haudij. Supposons qu'il y ait à exécuter une reconnais- 
sance générale de la zone occupée par une armée enne- 
mie de quatre à cinq corps s'étendant, détachements 
d'aile compris, sur un front d'environ 5o km. avec 4o 
de profondeur, et en particulier à déterminer les ailes. 
Admettons qu'«^ ce moment les avant-postes des deux 
partis soient à une dizaine de kilomètres les uns des 
autres, que notre dirigeable soit lui-même à 20 km. en 
arrière des nôtres. Figurons son parcours, pour simpli- 
fier, par un triangle équilatéral, nous voyons qu'il peut 
pénétrer de 3o km. dans la zone occupée par l'adversaire, 
parcourir 70 km. d'une extrémité à l'autre de la ligne 
transversale suivie, dépassant de beaucoup de chaque 
côté l'emplacement présumé des deux ailes, et revenir 
au point de départ, sans dépasser les limites normales 
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de ses moyens (200 km. en cinq heures) et sans appro- 
cher trop de la limite extrême qui serait d'environ 3oo. 
Pendant ce trajet, d'une hauteur de i 000 m-, il pour- 
rail découvrir tout mouvement sérieux de troupe jusqu'à 
4 km. adroite et à gauclie, c'esl-à-dire reconnaître effec- 
(ivement une bande de terrain d'environ 8 km. de large, 




J Zone affactivement 
^reconnue par le dinqeaOle 



e que le Leàaady poorrail etiert 



ce qui lui donnerait de la situation ijéiiénde et des mou- 
vements de l'ennemi une notion amplement suffisanle 
pour que le général en cher soit nettement ûxé sur ce 
qui se prépare ou sur les difficultés à craindre pour l'exé- 
cution de ses plans. 

Le vent n'aurait, sur l'exécution d'une semblable mis- 
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slon, qu'une influence très faible, car, si dans un sens il 
ralentit la marche, dans le sens opposé il l'accélère de la 
môme quantité (*). 

Pendant la bataille même le dirigeable sera au moins 
aussi précieux. Il pourra déterminer avec certitude jus- 
qu'où s'étendent les ailes de l'adversaire. 

A la bataille de Saint^Privat la manœuvre allemande 
était exécutée contre la droite française, que les recon- 
naissances avaient fait croire appuyée à Amanvillcrs. €46 
n'est qu'à la fin de la journée que le grand état-major 
prussien sut que notre aile droite s'étendait bien au delà. 
Son erreur avait entraîné en un combat de front deux 
corps d'armée, qu'il destinait à l'action enveloppante. 
Si de Moltke avait eu un dirigeable, il ne se serait pas 
ainsi illusionné ; il aurait étendu son mouvement et n'au- 
rait pas risqué de voir échouer son plan, comme cela a 
failli se produire par suite de la résistance du maréchal 
Canrobert, et comme cela se serait produit sûrement si 
les réserves françaises n'avaient pas été maintenues inac- 
tives par une main criminelle. 

Mais il semble que le service le plus capital que le 
dirigeable puisse rendre, sera dans la découverte de 
l'emplacement des réserves. 

Jusqu'ici on arrivait plus ou moins bien à déterminer 
la ligne des contours, la valeur approximative des élé- 
ments de première ligne; mais on n'avait absolument 
aucun moyen de savoir ce qu'il y avait derrière. 

Dans la bataille moderne, telle que Napoléon nous Ta 
révélée, telle qu'elle sera vraisemblablement toujours, 
on s'efforce, par une longue et pénible lutte de front, de 



I. Ceci n'esl tout à fait vrai que si le dirigeable marche à Taller et au 
retour précisément contre le vent et dans sa directioi ; avec des vents 
obliques il est facile de se rendre compte qu'il gagnerait moins dans un 
sens qu'il ne perdrait dans l'autre. Le cas le plus déravorable est celui où 
l'néronat a besoin de marcher exactement dans une direction perpendicu- 
laire à celle du vent. 
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fixer la plus grande partie possible des troupes ennemies, 
d'user l'adversaire, c'esl-à-dire de le forcer par d'inces- 
santes menaces, par de continuelles attaques en force 
relative sur un point puis sur un autre, à engager peu à 
peu ses réserves, et par conséquent à se démunir du seul 
moyen d'action qui pourra faire pencher la balance au 
moment critique de l'attaque décisive. 

Et cette attaque décisive, d'où dépend le sort de la ba- 
taille et le sort de l'Etal, il s'agit de ne la lancer qu'au 
bon moment et au bon endroit, c'est-à-dire lorsque l'en- 
nemi n'a plus de quoi y répondre, ou tout au moins à un 
endroit où il n'aura pas la possibilité d'y répondre à 
temps, de façon que la désorganisation de son armée 
par le choc irrésistible qu'on produit, soit fait accompli 
avant qu'il ne puisse l'empêcher. 

L'exécution et la réussite de cette manœuvre capitale 
dépendent en majeure partie de la connaissance de la 
valeur et de l'emplacement des réserves ennemies. Aussi 
voyons-nous pendant toute la bataille cette préoccupa- 
tion des réserves dominer tout dans la pensée du com- 
mandant en chef. 

Or, hier, il n'avait sur ce point que des indices plus 
ou moins trompeurs, demain il aura la certitude. Le diri- 
geable pourra reconnaître avec une exactitude quasi abso- 
lue la composition des grosses unités tenues en réserve, 
à l'abri des émotions de la lutte, en vue de la phase 
finale, et découvrir l'arrivée des colonnes de secours. 

Que cette réserve soil mise en mouvement, soit pour 
parer à une manœuvre, soil pour exécuter elle-même le 
grand effort décisif, le dirigeable verra ce mouvement et 
le signalera sans retard. 

Il aura pour cela deux moyens, sa propre vitesse, qui, 
en un quart d'heure, à l'allure du 4o, l'amènera au pied 
du commandant en chef, ou bien les signaux à vue, 
sans parler de ceux de la sirène qui s'entendent de bien 
loin, mais qui, dans une bataille, seront probablement 
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masqués par ie vacarme général des artilleries. Un jour 
viendra où la télégraphie sans fil, grûce à des appareils 
synthétisés, permettra des communications plus rapides 
et plus sûres à grande distance. Un jour peut-être aussi 
verrons-nous le vaisseau observateur continuer à tenir 
l'ennemi sous son regard ininterrompu, tandis que de 
plus petits, à rendement moindre mais filant plus vite, 
iront, véritables estafettes aériennes, transmettre les 
comptes rendus. 

Ainsi, dans une armée qui seule posséderait un ou plu- 
sieurs dirigeables, en face d*un adversaire qui en serait 
dépour\'u, ce qui serait le cas en 1907, et peut-être les 
années suivantes aussi, le généralissime se trouverait 
dans la situation d'un joueur qui voit toutes les cartes 
de son partenaire, tandis que celui-ci ne connaîtrait que 
son propre jeu. Informé de tout ce qui se passe d'impor- 
tant dans le camp opposé, il serait à même de répondre 
à tous les coups, et de préparer les siens en toute con- 
naissance de cause. 

Cet avantage serait tellement immense, tellement capi- 
tal, qu'il est à souhaiter qu'on fasse sans compter tous 
les sacrifices nécessaires pour doter toutes nos armées 
et nos forteress(»s de ce merveilleux engin. 

Les armées de campagne ne seront pas les seules à 
tirer profit des reconnaissances des dirigeables. Les 
places assiégées seront, elles aussi, bien aidées par eux, 
quoique pour elles il semble que le service de communi- 
cation extérieure, dont nous avons parlé plus haut, soit le 
principal. 

Le gouverneur de la place a, en effet, le plus grand 
besoin de connaître les dispositions du corps de siège, 
sa répartition, l'organisation du secteur d'attaque, l'em- 
placement des batteries de siège, la nature et l'avance- 
ment des travaux d'approche. Une excursion de l'aéro- 
nat, quelques clichés de téléphotographies suffiront pour 
le fixer nettement. 
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On peut m(^me se demander si, dans les moments où 
il n'aura rien de mieux à faire, le dirigeable ne pourra 
pjis constituer un excellent poste d'observation de tir et 
permettre le réglaqe de (pielquc tir spécialement impor- 
tant, qui, sans lui, n'îiurait pas pu s'exécuter. 

Il ne faut pas perdre de vue, en effet, «pie semblable 
service ne peut <}lre (pie bien médiocrement rendu par 
le billion captif très vulnérable, nous l'avons déjà montré, 
s'il ne reste pas à 6000 m. du canon ennemi, tandis 
que le dirigeable, de i 000 m. au-dessus du terrain à 
reconnaître, voit parfaitement et voit tout. En outre, 
nous constaterons tout à l'heure qu'il pourrait même 
descendre bien plus bas sans risquer grand' chose, si 
besoin était. 

Mais nous n'avons que trop parlé de place assiégée; 
tous ceux qui connaissent à fond notre armée et celle de 
nos adversaires éventuels, savent qu'il y aurait plus de 
probabilités pour que, si la guerre venait à éclater d'ici 
plusieurs années, nous avions, au contraire, à mettre le 
siège devant quelque place ennemie. En ce cas, le diri- 
geable rendrait à un corps de siège des services très ana- 
logues il ceux que nous avons esquissés pour une place 
assiégée, en dévoilant les dispositions prises, l'emplace- 
ment précis des batteries défilées, en signalant les mou- 
vements de la défense mobile, etc. 

On peut croire aussi que, dans ce cas particulier, le 
pouvoir destructif de cet engin aurait une application 
spéciale, car les mîigasinsde la place ont une importance 
considérable pour la défense, puisqu'ils ne peuvent pas 
être réapprovisionnés ni remplacés ; et il est permis de 
croire qu'on pourrait leur faire du tort par un tir vertical. 

On pourrait trouver ime quantité infinie de cîis où, 
dans cet ordre d'idées le dirigeable serait d'un précieux 
concours. Citons seulement celui de l'attaque de ^ive 
force d'un fort ou ouvrage, ou, d'ailleurs, d'une position 
quelconque. 
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Lorsque l'assaillant estime que Farlillerie a suffisam- 
ment désorganisé la position à enlever, et démoralisé 
son défenseur, il lance l'infanterie de la colonne d'at- 
taque, c'est Tassant. Mais, dès que cette infanterie est 
parvenue à 5oo m. de la position, le concours intime des 
deux armes cesse brusquement; le canon ami ne peut 
plus, par crainte d'atteindre l'infanterie assaillante, tirer 
sur l'adversaire. Celui-ci a donc toute latitude pour sor- 
tir de ses abris, se précipiter au parapet, et ouvrir un 
feu d'enfer sur l'assaillant qui marche et ne tire pas, ou, 
s'il s'arrête pour tirer, risque de perdre tout son élan. 

Ne peut-on pas penser qu'à ce moment suprême la 
présence de quelques dirigeables au-dessus de l'ouvrage, 
lâchant la plus grande quantité possible d'explosifs sur 
la tête des défenseurs, aurait une heureuse influence sur 
la réussite de l'attaque, en remplaçant par leur feu, au 
moins en partie, le feu de l'artillerie qui a dû se taire ? 

Nous verrons donc peut-être un jour appliquer au 
nouvel auxiliaire le principe si justement en honneur 
aujourd'hui de la liaison des armes. 

Conclusion. — En résumé, nous voyons qu'autour ou à 
l'intérieur d'une place, en rase campagne, avant comme 
pendant ou après la bataille, le dirigeable rendrait d'in- 
calculables et incontestables services. 

Toutefois, il ne faut pas se faire d'illusions exagérées : 
ces services garderont, en dépit de tous les perfection- 
nements possibles, un caractère aléatoire. Les dirigea- 
bles resteront inévitablement des instruments plus ou 
moins fragiles, à la merci d'un accident. Ils ne pourront, 
sans réparations importantes, telles que changement 
d'enveloppe, fonctionner fréquemment plus de quelques 
mois; enfin, ce qui est plus grave encore, ils seront sou- 
vent arrêtés par des conditions atmosphériques, en par- 
ticulier le vent. 

Nous avons vu que le Lebaady, avec sa vitesse de 
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II m., peut évoluer en tous sens à la rigueur 228 jours 
par an et la Patrie, 270; mais ce n'est là qu'un chiffre 
théorique. On ne peut pas songer, en pratique, à leur 
demander de lutter contre des vents inférieurs mais voi- 
sins de ces chiffres; la marche du Lebaiidy serait, par 
exemple avec un vent contraire de 9 m., heaucoup trop 
lente, puisqu'elle serait réduite à 2 m., et en outre, avec 
la variabilité des vents, on risquerait que ceux-ci, en 
augmentant, ne viennent à dépasser la fameuse limite de 
1 1 m., rendant impossible le retour dans les lignes amies, 
si la direction de ce vent porte vers l'ennemi. Un diri- 
geable comme celui dont nous nous occupons ne pourra 
donc, en pratique, être employé que lorsque le vent 
moyen ne dépassera pas 5 à 6 m., c'est-à-dire environ un 
jour sur trois ('). 

D'autre part la pluie, nous l'avons vu, limitera son rayon 
d'action par l'alourdissement de 80 kg qu'elle produit. 

Cette pluie et le brouillard rendront les reconnais- 
sances du croiseur aérien plus difficiles et plus dange- 
reuses en diminuant considérablement son champ de 
vue et en l'obligeant, par conséquent, à se rapprocher 
des objectifs à inspecter. 

Il ne faut toutefois pas s'exagérer les inconvénients 
du brouillard; des temps qui paraissent très nébuleux 
pour des gens qui sont à la surface du sol et dont les 
rayons visuels ont une direction à peu près horizontale, 
le sont très peu pour le ballon qui regarde de haut en 
bas, traversant cette couche, généralement très mince, 
dans le sens de cette faible épaisseur. Le ballon se trouve 
alors caché à presque tous les regards,tout en voyant ce 
qu'il a au-dessous de lui. 
Quoi qu'il en soit, il est évident qu'il ne faudra jamais 



I. Il faut cependant remarquer que, lorsque la direction du vent tendra à 
ramener vers les lignes amies, on ne risquera rien à faire tous les efforts 
possibles pour marcher vers cet ennemi, certain que Ton sera de pouvoir 
toujours rentrer. 
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compter d'avance d'une façon absolue sur les services 
des dirigeables, trop souvent à la merci des caprices 
d'Éole. 

Il s'ensuit naturellement que ce merveilleux moyen 
d'information ne devra jamais remplacer les procédés de 
reconnaissance ou de communication actuellement em- 
ployés, mais se superposer à eux. Quand le dirigeable 
ne pourra pas marcher, il faudra qu'on puisse s'en pas- 
ser; par contre, quand les circonstances permettront de 
s'en servir, il pourra avoir sur la réussite des opérations 
une influence capitale. 

Mais, pour arriver à ce résultat, il faut avoir des diri- 
geables et en avoir suffisamment. Il est à souhaiter que, 
profitant dans la plus large mesure de la grande inven- 
tion dont nous bénéficions si heureusement seuls en ce 
moment, nous dotions toutes nos places exposées et 
toutes nos armées de campagne de ce précieux engin. 
Dans quelle proportion nous en faudra-t-il ? 

Nous en avons déjà deux. Nous ne comptons pas les 
aéronats de beaucoup moindres rendements et de sûreté 
imparfaite que Ton pourrait utiliser à la rigueur dans 
certains cas, comme le Santos^Diimont n° 9, le de I.,a 
Vauiv ou autres nouveaux modèles en essai actuelle- 
ment. 

Certains voudraient que nous nous contentions de ces 
deux dirigeables. 

D'autres réclament une cincjtiantaine de dirigeables. 

Il semble que le desiderandum raisonnable soit entre 
les deux. 

Les places très exposées aux premières heures d'une 
campagne ont seules besoin de ces engins, puisqu'ils sont 
facilement déplaçables en dépit de l'ennemi, et il est 
bien certain que jamais on ne verra plus d'un ou, à la 
rigueur, deux grands sièges à la fois. 

De quoi a besoin une place assiégée? D'abord un diri- 
geable à grand rayon d'action pour la communication 
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avec Textérieur, puis un aéronat à puissance beaucoup 
moindre pour les reconnaissances, chacun de ces deux 
modèles pouvant à la rigueur remplacer Taulre en cas 
d'accident. En l'état actuel des choses, un modèle de 
3 ooo à 4 ooo m5, et un de i 5oo à 2 000 sembleraient 
répondre aux conditions que nous venons d'indiquer. 

Il suffirait que deux ou trois de nos grandes places de 
l'Est en fussent dotées en tout temps, avec une réserve 
n'importe où, soit en tout six ou huit unités, qui, bien 
entendu, changeraient d'affectation dès que nos armées 
pénétreraient sur territoire ennemi. 

Quant aux armées, nous avons vu plus haut, en prenant 
pour base le rendement du Lebaudy, que cet aéronat 
pourra en une matinée reconnaître complètement une 
armée de quatre corps environ. Lui demander plus dans 
le même temps serait livrer au hasard ses renseigne- 
ments ou consentir à ce qu'ils soient incomplets. 

Il faut donc un dirigeable par armée. Comme en 
outre cet instrument n'est assuré ni contre les accidents 
divers, ni, malgré toutes précautions possibles, contre le 
tir de l'adversaire, la plus élémentaire prudence exige 
qu'on l'emploie toujours par deux. 

Si nous supposons, comme organisation générale, la 
répartition de nos forces en un groupe principal de trois 
armées et deux armées d'ailes, il faudrait donc, d'après 
cette dotation, dix unités, plus deux à la disposition spé- 
ciale du généralissime, total douze. 

Ceci sans parler des ports et des escadres dont nous 
dirons un mot tout à l'heure, ni de la région des Alpes 
où leur emploi ne paraît devoir t^tre possible que dans un 
certain temps, quand une notable augmentation du ren- 
dement permettra l'élévation à de très grandes hauteurs. 

Bien entendu les chiffres à atteindre que nous donnons 
là ne visent que le cas où nous nous trouverions en face 
d'un adversaire sans dirigeables. 

Le jour où lui aussi en possédera il n'y aura plus de 



344 ^A CONQUÊTE DE l'aIR 

limite, chacun ayant intérêt à en avoir plus que l'adver- 
saire. Les conditions budgétaires seules entreraient en 
ligne de compte. 

Emploi dans la guerre navale. — Le dirigeable ne 
sera pas seulement utile aux armées et aux places fortes, 
il sera également précieux pour les ports de guerre et 
les escadres, auxquels il rendra des services de nature 
analogue. 

Sur mer comme sur terre, la nécessité de savoir est 
une des plus impérieuses. Or la vue sur mer ne s'étend 
qu'à des distances très limitées. Ce n'est pas, comme sur 
le continent, l'impureté de l'atmosphère qui limite la visi- 
bilité, mais la rotondité de la sphère terrestre. Du haut 
d'un mât on n'aperçoit pas au delà de i6 km., alors que 
d'un observatoire plus élevé la pureté de l'atmosphère 
permettrait de voir beaucoup plus loin. Le ballon captif 
offre bien un moyen d'obtenir cette hauteur d'observa- 
toire, mais les diffîcultés de son emploi, le peu de ser- 
vices qu'il pourrait rendre, font hésiter à s'en embar- 
rasser. Si nous ne nous trompons, l'Allemagne seule a 
prévu et préparé son utilisation ('). 

Combien au contraire sera féconde la reconnaissance 
du dirigeable ! Filant à une allure supérieure à celle du 
plus rapide des torpilleurs, il gagnera en très peu de 
temps les directions dangereuses à une hauteur où son 
champ d'investigation sera aussi étendu que le permet- 
tent les circonstances atmosphériques du moment. Puis 
quand au loin il aura découvert une flotte, il s'en appro- 
chera, ira reconnaître tous les bâtiments qui la compo- 
sent et rentrera rendre compte. La flotte russe de Rod- 
jestvenski, si elle avait eu un dirigeable à sa disposition, 
ne serait [)as tombée dans le guet-apens de Tsoushima. 



I. Nous avons eu pendant un certain temps à Lagoiibran, auprès de Tou- 
lon, un parc à ballons de marine qui a été supprimé. 
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Pendant le combat naval il pourra, lui aussi, dans cer- 
tains cas particuliers, lancer des projectiles sur les 
navires ennemis en ayant soin de s'attaquer seulement 
à ceux dont le pont ne comporte pas de protection, par 
exemple à certains croiseurs, aux tor[)illeprs, etc. 

Mais il est surtout un cas où son emploi présenterait un 
intérêt tout à fait particulier, celui de l'exploration des 
profondeurs de la mer et de la recherche des sous-marins. 

Il est un [)hénomène assez curieux que connaissent 
bien tous les aéronautes qui ont eu l'occasion de navi- 
guer au-dessus des eaux. A [)artir de quelques centaines 
de mètres de hauteur, l'oeil perçoit le fond de la mer 
avec une netteté inimaginable, quelle que soit la furie 
des vagues qui agitent sa surface. Il est d'ailleurs assez 
facile de se rendre compte de ce phénomène par une 
expérience très simple : il suffit de monter sur une 
échelle au-dessus d'un bassin dont la surface est agitée, 
ou distingue admirablement tout ce qui se trouve au 
fond, alors que du bord on ne voit rien tant que la sur- 
face n'est pas absolument lisse. 

Le sous-marin qui, dans les guerres navales de lave- 
nir, jouera probablement un si grand rôle, pourra donc 
être facilement découvert et signalé par un dirigeable. 
On trouvera peut-être même un moyen pratique de per- 
ineltre à ce dernier de Tatlaquer, car si le sous-marin ne 
f)résente pas de grandes dimensions, il a, par contre, 
une vitesse faible et une extrême vulnérabilité. Toute sa 
force réside dans son invisibilité : l'automobile aérienne, 
en la faisant disparaître, dimiiniera considérablement su 
puissance d'action. 

La question d'installation au milieu d'une flotte d'un 
engin aussi volumineux qu'un ballon dirigeable, semble 
devoir soulever quelque difficulté. Elles ne sont toutefois 
pas insolubles. On pourrait en elfet organiser un vieux 
bâtiment en bateau-hangar. La forme spéciale du Le^ 
baudy, large seulement de lo m., long de 58 et haut de 
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17, avec une partie inférieure peu larrfc, correspond très 
bien à celle de la capacité intérieure d'un bateau. Le 
diricjeable pourrait donc y trouver place tout monté entre 
la dunette et la quille. 

Reste {\ savoir si les oftiriers de marine trouveront 
que les services qu'on peut attendre de cet enqin sont 
suffisants pour lui sacrifier un bâtiment spécial et tout 
ce qui s'ensuit en équipaqe, charbon, etc. 




Vit). i3'». — An zénith. 



En tous cas il est certain que les diriqeables affectés 
à un port de querre où ils auront leur point d'attache, 
pourront rendre à la défense mobile des services très 
importants. 

Ainsi nous verrons ]»eut-étre dans l'avenir se livrer des 
triples combats à la surface des eaux, dans les profon- 
deurs des mers et dans les hmiteurs de Tatmosphère. 



CHAPITRE XI 
VULNÉRABILITÉ DU DIRIGEABLE 

Le dirigeable, avec sa spacieuse poche de gaz, semble 
évidemment être un outil fragile et vulnérable. 11 y a un 
intérêt capital, avant de remployer, à savoir au juste ce 
qu'il a à craindre et les limites dans lesquelles il pourra 
compter échapper aux dangers qui le menacent, car il 
est clair que son emploi sur une assez grande échelle n'est 
logique que s'il a des chances suffisantes de ne pas être 
détruit trop facilement. 

Les dangers qu'il peut courir proviennent de trois 
sortes d'engin : les dirigeables ennemis, la mousqueteric 
et l'artillerie. 

Quand l'ennemi possédera des dirigeables analogues 
aux nôtres, — et il ne faut pas se dissimuler que cela 
arrivera tôt ou tard — il est clair que la grande facilité 
de crever un ballon par un projectile ou un couteau, dès 
qu'on a pu arriver à se poster au-dessus de lui, rendra 
le dirigeable ennemi extrêmement dangereux. Chacun 
cherchera à atteindre son adversaire en montant plus haut 
et en passant au-dessus, et cela donnera lieu à dos ma- 
nœuvres tacti(jues fort intéressantes, qui rappelleront 
quelque peu celles de nos vaisseaux de guerre lorsqu'ils 
s'efforcent de maintenir leur flanc, lequel procure le maxi- 
mum de puissance de tir, du côté de l'ennemi à battre. 
Dans cette lutte, tout comme sur mer, la vitesse jouera 
un grand rôle, car la supériorité de vitesse seule permet- 
tra de poursuivre et d'atteindre un adversaire, elle seule 
permettra d'échapper, lorsqu'on le jugera à propos. La 
mobilité, c'est-à-dire la facilité et la rapidité d'évolution. 
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d'ascension, etc., joueront également un rôle important. 
C'est donc dans ces deux sens que devront être poussés 
les efforts de perfectionnement. Il est évident aussi que, 
à vitesse et mobilité égales, le dirigeable qui posséderait 
le plus grand rayon d'action, c'est-à-dire le plus de lest, 
gaz disponible et essence, aurait le plus de chances de 
succès, puisqu'il pourrait prolonger la lutte le plus long- 
temps. 

Mais laissons cette lutte aérienne et voyons ce que, 
aujourd'hui, le Lebaudy ou la Patrie auraient à redouter 
des engins existants. 

Le fusil, contrairement à ce que l'on pourrait croire 
au premier abord, n'est pas en état de faire grand mal 
à ces aéronats. 

D'abord le fantassin atteindra-t-il facilement le ballon ? 
C'est assez douteux ; il y a à cela une raison technique : 
l'hypothèse de la rigidité de la trajectoire, admise pour 
l'établissement et l'emploi de la hausse, n'est plus du 
tout exacte quand on fait un tir en l'air. Alors quelle 
hausse employer? Certainement pas celle de la distance 
supposée. — La hausse zéro ou inférieure de l'arme? Ce 
sera bien lorsqu'on tirera sur un ballon qui sera juste au 
zénith, genre de tir fort difficile matériellement — les 
chasseurs amateurs du « coup du roi » le savent — 
et qui avec les armes de guerre risquera fort de briser la 
clavicule du tireur. 

Alors, tir oblique avec hausse faible ? On ne pourra 
choisir cette hausse que tout à fait au hasard, à moins 
qu'on n'organise sur les fusils des systèmes de hausse 
savants ave(^ instruments d'évaluation d'angles flanqués 
de tables de tir riches en données de toutes sortes. Ce 
n'est [)as possible pour des armes portatives. 

D'où nous concluons que le fantassin atteindra très 
difficilement le dirigeable, malgré ses assez grandes di- 
mensions. 

Quand il l'atteindra, il ne lui fera, pour ainsi dire, au- 
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cun mal : le raisonnement et l'expérience le prouvent 
nettement. 

La balle du fusil de çiuerre actuel est très petite dans 
toutes les armées, les plus grosses ne dépassent pas 
8 mm, de diamètre. Mais ce serait une grave erreur de 
croire qu'elles agissent à la façon d'un emporte-pièce qui 
laisse un trou de ce diamètre. Dans certaines enveloppes 
de ballon leur passage détermine, par suite de l'élasticité 
du tissu, comme cela se produit pour la chair humaine, 
un trou beaucoup plus petit que leur section ; dans des 
tissus analogues à celui du Lebaiidy elles ne font aucun 
trou, elles produisent seulement une petite déchirure 
rectiligne de lo mm. de long, qui se referme entièrement 
derrière elles, par suite de la tension générale de l'enve- 
loppe. 

Néanmoins il s'échappe un peu de gaz par cette petite 
ouverture. Combien ? Des expériences précises faites sur 
des ballons captifs, en France et à l'étranger, en parti- 
culier en Autriche où l'on s'est spécialement préoccupé 
de la question, il ressort que le gaz ne s'échappe pas du 
tout par le trou inférieur, et que, l'ouverture supérieure, 
si elle est à peu près au sommet de la calotte, donne 
passage à un litre de gaz par seconde, soit 3 m» et demi, 
par heure, ce qui correspond à une diminution de force 
ascensionnelle continue, mais très lente, qui au bout 
d'une heure atteint 3 kg. 

C'est évidemment très peu de chose ! 
Mais il s'agit là de ballons captifs. Que doit-on en 
déduire pour ceux des dirigeables? On n'a pas encore 
exécuté de tirs contre des dirigeables. Il faut donc se 
contenter de raisonnement et de déductions ; la compa- 
raison avec les ballons captifs suffit amplement, étant 
donné que l'on n'a pas besoin en l'espèce d'une a[)proxi- 
mation très précise. Or, dans le ballon du Lebaudy, la 
pression intérieure du gaz est très légèrement supérieure 
à ce qu'elle est dans un ballon captif non plein (20 mm. 
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d'eau, cVst-à-dire i/5oo de la pression atmosphérique). 
En outre les trous faits à la partie inférieure (sauf ceux faits 
dans le ballonnet) laisseraient échapper du (jaz dans des 
conditions analogues à cause de cette légère surpression. 
Mais, d'autre part, ceux qui auraient été faits soit sur 
Tenveloppe intérieure, soit sur la paroi extérieure (plate- 
forme) du ballonnet ne donneraient lieu à aucune perte, 
puisque la pression de Tair du ballonnet est naturelle- 
ment égale à celle du gaz. De tout cela nous déduisons 
que Téchappement du gaz dû au passage d'une balle de 
8 mm. au travers du ballon amènerait un perte de force 
ascensionnelle de 4 à 5 kg au bout d'une heure. On voit 
qu'à ce compte il en faudrait un certain nombre pour 
empêcher le dirigeable d'achever une mission, et à plus 
forte raison pour créer pour lui un danger de tomber 
dans les lignes ennemies. 

Ajoutons que la réparation de ces petites déchirures, 
une fois le dirigeable à terre, est des plus faciles au 
moyen de rondelles d'étoffes caoutchoutées collantes, 
sans que l'on ait besoin de dégonfler. 

Des expériences ont été faites, à Moisson et à Toul, 
avec des coups de revolver tirés sur un petit ballon 
captif en même étoffe que le dirigeable et gonflé à forte 
pression. Elles confirment absolument les données pré- 
cédentes et montrent en outre que, même avec de grandes 
pressions et de nombreux trous, il ne se produit pas de 
déchirement. 

Ce qui pourrait en somme arriver de plus fâcheux, ce 
serait qu'une balle malencontreuse vînt toucher le moteur 
dans une partie vitale ou atteindre l'un des aéronautes. 
Mais ce seraient là des résultats tellement aléatoires 
qu'ils ne sont guère à redouter ; d'ailleurs on peut les 
empêcher presque totalement en mettant au-dessous de 
la nacelle une plaque d'acier à l'épreuve de la balle ('), 



I. C'est précisément ce qui a été fait sur la Patrie, 
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plaque qui n'alourdirait en rien le dirigeable, si on la 
faisait démontable, de façon qu'en cas de besoin elle 
puisse servir de lest ; son poids serait ainsi compté dans 
le total de lest disponible. 

On peut donc conclure que les feux de mousqueterie 
ne sont guère à craindre pour le dirigeable. 

En est-il autrement de l'artillerie ? 

Examinons successivement le tir de l'artillerie de cam- 
pagne et de l'artillerie lourde. Pour la première il semble 
qu'il y ait lieu de considérer quatre cas différents : celui 
d'un obus traversant le ballon, celui d'un éclatement un 
peu en avant du ballon, celui d'un projectile éclatant à 
l'intérieur, et celui d'un obus explosif. 

Il est de toute évidence qu'un obus percutant n'éclatera 
nullement par suite de sa rencontre avec des obstacles 
aussi peu résistants que l'enveloppe d'un ballon, il y 
fera seulement, comme les balles, des déchirures, plus 
considérables, il est vrai, mais qui se refermeront de 
même. Il déterminera ainsi une fuite de gaz relativement 
peu importante, qui obligera peut-être le dirigeable à 
abandonner provisoirement sa mission et à rentrer dans 
1rs lignes amies pour atterrir et réparer (il n'aura même 
pas besoin d'aller jusqu'à son parc s'il peut trouver de 
rhydrogène plus près). 

Un obus-shrapnel qui éclatera à très peu de distance 
en avant (tir fusant parfaitement réglé), enverra dans 
l'enveloppe un certain nombre de balles d'un diamètre 
assez fort, qui détermineront un certain nombre d'ouver- 
tures analogues mais un peu plus grandes que celles des 
balles d'infanterie. Le résultat se rapprocherait, vrai- 
semblablement, de celui du cas précédent; il faudrait que 
l'éclatement se produisît à quelques mètres seulement du 
ballon pour que le rapprochement des petites ouvertures 
ou l'effort simultané des balles amenât un déchirement 
fatal. 

On a parlé, dans certains articles, des déchirures que 
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produiraient les éclats d'obus aux formes irrégulières. Les 
auteurs de ces articles retardent de trente ans. L'obus 
français Robin et l'obus allemand qui lui ressemble 
beaucoup, n'éclatent pas, à proprement parler, ils s'ou- 
vrent, agissant à ce moment comme de petits mortiers ; 
l'ogive ayant une forme peu propre au mouvement, 
tombe assez vite, la partie principale de la carapace, le 
culot, par suite de l'effet de recul que produit sur lui la 
déflagration de la charge intérieure, reste sur place et 
tombe, presque sur la verticale du point d'éclatement, 
tandis que les balles de shrapnel contenues à l'intérieur 
sont projetées en avant avec une force très grande en 
cône, comme l'eau d'une pomme d'arrosoir. Il n'y a 
aucun éclat, avec les shrapnels, qui sont les projectiles 
ordinaires de l'artillerie moderne. 

Il y a bien une autre sorte de projectiles, ce sont les 
projectiles à explosifs, qui, eux, se pulvérisent en une 
quantité de fragments coupants mais généralement très 
petits. Mais on ne tire que rarement avec ces sortes de 
projectiles, dont on n'a que des approvisionnements très 
limités, parce que leurs cas d'emploi sont assez rares, et 
que, pour produire de l'effet en tir fusant, ils ont besoin 
d'un réglage de fusée extrêmement précis très difficile à 
obtenir. 11 ne semble pas qu'on ait intérêt à les employer 
contre des ballons. Ils ne produiraient d'ailleurs proba- 
blement pas plus d'effet, à moins d'éclater assez près 
pour que le « souffle » de la mélinite (brusque extension 
des gaz très volumineux dégagés par l'explosion) écrase 
et crève le ballon. 

Ce que l'ennemi pourrait avoir à désirer le plus, ce 
serait certainement d'arriver à obtenir l'éclatement d'un 
projectile (shrapnel ou explosif) juste à l'intérieur du 
ballon ou immédiatement avant; il n'y aurait, en ce cas, 
pas de doute sur le résultat. 

Mais pour tout cela il faut l'atteindre... et c'est là que 
la question se complique. 
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On n*a naturellement jusqu'ici pu faire aucune expé- 
rience de tir sur des dirigeables, et pour cause ; ces ins- 
truments, m^me les plus imparfaits, sont trop rares, et 
d'un prix trop élevé pour qu'on veuille en sacrifier un 
pour une expérience; en outre, qui dit dirigeable sup- 
pose quelqu'un pour le diriger et l'on ne voit pas très 
bien un aéronaute s'offrir à une mort certaine pour cet 
exercice de tir, qui ne serait instructif que si on le répète 
jusqu'à ce qu'on démolisse le ballon (*). 

On en est donc, quant au plus ou moins de facilité 
d'atteindre un dirigeable, réduit à des conjectures, dont 
on peut seulement diminuer Tincerlilude, dans une cer- 
taine mesure, en raisonnant sur les tirs exécutés sur des 
ballons captifs. 

Il a été exécuté en igoS, en Autriche, une douzaine de 
tirs sur des ballons captifs. D'après certains articles de 
journaux ou revues autrichiennes et en particulier ceux 
du capitaine d'artillerie de forteresse Knobloch, dix bal- 
lons sur douze auraient été abattus. Deux seulement 
auraient échappé à la destruction et le capitaine Kno- 
bloch attribue ce fait au vent très violent qui régnait ces 
jours-là et à l'inexpérience des officiers chargés d'exécu- 
ter le tir. Les ballons atteints l'ont été, prétend-il, en une 
dizaine de minutes et au prix d'une quarantaine de pro- 
jectiles. Mais nous ignorons les conditions de ces tirs : 
distance, hauteur, mobilité de ces ballons, degré d'incer- 
titude sur la distance, etc. Ces chiffres ne nous donnent 
donc pas d'indications précises. 

Des expériences analogues ont été faites, également, 
en France, à Poitiers et au camp de Châlons. Elles ont 
démontre qu'au delà de 6 ooo m. le tir sur ballon captif, 



I. On exécute bien, cependant, des tirs de mer contre de vieux bAtiments 
hors d'usage. Il n'y a rien d'impossible à sacrifier un dirigeable réformé, à 
le munir d'un système de marche et d'évolutions automatique et à tirer des- 
sus, dans un grand espace libre comme le camp de ChAlons, ou sur mer. 
Enfin cela n'a pas encore été fait. 
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même avec pièces à grande portée, donne peu de ré- 
sultats ; qu'à 4 ooo ou 5 ooo m. le ballon n'est facilement 
atteint que s'il est complètement immobile, ce qui n'est 
qu'un cas exceptionnel et que l'on peut parfaitement 
éviter. Encore faut-il une vingtaine de minutes en 
moyenne pour l'abattre. 

A Port-Arthur les Russes se sont assez souvent servis 
de ballons captifs, jamais les Japonais n'en ont abattu 
un seul. A la bataille de Liao-Yang et en plusieurs autres 
occasions, un ballon de chacun des partis est resté en 
l'air plusieurs heures de suite ; on les a criblés de projec- 
tiles sans pouvoir une seule fois les descendre. Ce sont 
là des faits. 

11 est évident que le tir sur dirigeables diffère totale- 
ment du tir sur ballon captif immobile, ou même en 
mouvement, carie dirigeable peut, à tout moment, modi- 
fier aussi bien sa direction et sa vitesse, que son altitude. 
Il jouit d'une mobilité extrêmement grande, qui lui per- 
mettra d'échapper très vite aux coups de l'artillerie. 

Dans le tir sur un dirigeable, outre l'absence de tout 
point de repère, l'artilleur manque d'éléments d'apprécia- 
tion des distances. Le ballon sphérique de l'aérostation 
militaire a un diamètre bien connu qui offre un moyen 
approximatif d'évaluation. Le Lebaiidyy lui, présente 
cette particularité fort remarquable, qui a frappé tous 
ceux qui l'ont vu évoluer, de changer complètement 
d'aspect suivant l'angle sous lequel on le regarde. Plu- 
sieurs photographies prises de directions différentes 
semblent représenter des aéronals différents. Cela ajou- 
tera une difficulté de plus à celles de sa mobilité. 

Enfin la faculté que le Lebaudy a prouvée, de s'élever 
à plus de I ooo m. au-dessus du terrain, le mettra hors 
d'atteinte dans bien des cas. 

Quels sont les genres de pièces qui paraissent le 
mieux aptes à exécuter des tirs contre dirigeables, les 
pièces de campagne à tir rapide ou l'artillerie lourde? 
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Voyons, pour cela, ce que peut faire le canon de cam- 
pagne. N'ayant pas de données suffisantes sur la nou- 
velle pièce allemande, nous prendrons pour bases de 
calcul celles qui ne sont pas confidentielles du canon 
français de yS ('). 

On admet qu'en pratique le canon de 76 n'est propre 
au tir contre ballons que jusqu'à 5 000 m. et pour les 
hauteurs inférieures à 4oo mètres. 

Toutefois, le 76 peut, à la rigueur et dans des condi- 
tions particulières, tirer plus haut. 

Quand la bêche de crosse est enfoncée en terre, en 
donnant au canon le plus grand angle pratiquement pos- 
sible, on arrive à environ 20 degrés d'inclinaison, ce qui 
procure une flèche de 960 mètres. Mais il faut bien 
remarquer que le canon, incrusté dans le sol à partir de 
son premier coup, ne conserve la faculté de suivre un 
objectif qui se déplace latéralement, que dans des limites 
très étroites, nous le verrons tout à Theure. 

On peut même dépasser cet angle à condition d'enter- 
rer la crosse, on peut ainsi arriver à obtenir la trajectoire 
de portée maximum, dont la flèche est d'environ 1 700 m. 
Mais, dans ce cas, la mobilité et la rapidité sont abso- 
lument neutralisées; en outre, le matériel, agissant dans 
des conditions pour lesquelles il n'est pas établi, pour- 
rait subir des avaries ; il y aurait même risque que le 
canon ne se cabrât et se renversât. 

Remarquons de plus que la flèche, pour chaque 
portée, se trouve à une distance invariable de la bouche 
du canon, 5 000 m. dans le premier cas, 6 000 m. dans le 
deuxième. En deçà et au delà, le canon est dans l'impos- 
sibilité absolue d'atteindre à ces hauteurs maxima, ce 



I. On sait toutefois que la rapidité de tir de la pièce 1896 transformée est 
sensiblement moins grande que celle du canon français, et nous avons des 
raisons de croire que l'angle sous lequel il peut tirer est inférieur au nôtre ; 
le canon de campagne à tir rapide allemand répondrait donc encore plus mal 
que le nôtre aux conditions de tir contre un dirigeable. 
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qui veut dire, par exemple, que le canon ne pourra tirer 
à tir rapide contre un ballon qui vogue à gSo m. de hau- 
teur que lorsque ce ballon se tiendra à 5 ooo m. de lui ; 
dès que celui-ci se sera rapproché ou éloigné ou élevé, 
on ne pourra plus rien contre lui. Et il est évident que 
les aéronautes ne seront pas assez naïfs pour rester au- 
dessous quand ils ont toute facilité pour s'élever. Ils 
n'auront, sauf le cas de brouillard, aucun besoin de le 
faire, puisque nous avons déjà dit que de i ooo m. on 
voit parfaitement tout ce que Ton a à voir, et qiie le tir 
vertical, même, conserve toutes les qualités voulues. 

Nous laissons de côté le cas où la crosse est ce que 
Ton appelle enterrée, puisqu'il met le canon dans des 
conditions par trop défectueuses. D'ailleurs la trajec- 
toire aussi inclinée n'obéissant pas du tout aux mêmes 
lois que les trajectoires ordinaires, les organes ordinaires 
de pointage de la pièce ne pourraient plus servir. 

Examinons donc d'un peu plus près le seul cas inté- 
ressant et probable, celui où le dirigeable, voguant à 
moins de gSo m. de hauteur, apparaîtrait, précisément à 
5 ooo m., devant une batterie à tir rapide de quatre pièces. 

Admettons, pour mettre tous les atouts contre le 
ballon, que le capitaine soit aux aguets, averti, qu'il dis- 
pose de moyens pratiques et rapides (encore inconnus) 
d'apprécier les distances, bref qu'il ouvre le feu juste au 
moment voulu sans aucune hésitation ni perte de temps. 

11 commence par tirer une salve, quatre coups, avec 
l'angle de tir qu'il espère devoir convenir. Ce serait un 
hasard inouï que l'on tombât juste du premier coup ! 

A partir de ce moment, pendant combien de temps la 
batterie va-t-elle pouvoir tirer ? Le calcul est très simple : 
nos pièces à tir rapide sont dotées d'un mouvement de 
glissement sur l'essieu qui leur permet, la bêche de crosse 
étant fichée en terre, de déplacer leur tir vers la droite ou 
vei's la gauche d'un angle dont la tangente est environ 
1/20 (Tri millièmes, suivant le langage des artilleurs). 
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Cela correspond, à 5 km., à un déplacement latéral de 
l'objectif de 25o m. 

On peut bien admettre que le dirigeable, dès qu'il 
verra quatre projectiles éclater à proximité, s'efforcera 
d'échapper par un déplacement latéral, en même temps, 
peut-t^tre, que par une rapide modification de sa hau- 
teur. Or le Lebaudy fait 1 1 m. à la seconde, la Patrie 
encore plus. On voit donc qu'en moins d'une demi-mi- 
nute (22 secondes), le dirigeable sera sorti du secteur 
dangereux. 

Or pendant ce temps la batterie n'aura pu tirer que 
vingt à vingt-quatre projectiles, et elle aura dû les lancer 
au hasard, sans aucun réglage, sans aucune rectification 
possible. 

Si l'artilleur veut s'amuser à régler, comme cela se 
fait pour les objectifs ordinaires, c'est-à-dire à chercher 
à se rendre compte de l'emplacement relatif des points 
d'éclatement par rapport au but, puis à modifier la di- 
rection et l'angle de tir en tenant compte des observations 
successives, le ballon sera sorti de son champ d'action 
avant sa deuxième salve. 

Peut-on espérer, dans ces conditions, avoir quelque 
chance d'atteindre un pareil objectif? Les règles de la 
probabilité, en tous cas, ne le permettent pas. 

Et nous avons admis le cas le plus favorable au canon, 
celui où le dirigeable sera précisément à la distance où 
la trajectoire peut être assez élevée pour l'atteindre, et 
nous avons supposé que ce dirigeable est assez impru- 
dent pour ne pas s'élever à temps au-dessus de cette 
hauteur de 960 m. que le canon ne peut pas pratiquement 
dépasser ! 

On peut donc conclure nettement que le canon de 
campagne actuel est impropre au tir contre les dirigea- 
bles! 

Les canons lourds, dans la catégorie desquels nous 
pouvons englober Tobusier de io''™,5 des Allemands, ca- 
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pables de tirer sous de grands angles, sont-ils plus sus- 
ceptibles de combattre le vaisseau aérien ? 

Évidemment ces pièces peuvent atteindre à toutes les 
hauteurs où se trouvera le dirigeable ; mais, ce qui leur 
manque absolument, c'est la mobilité et la rapidité de 
tir. Elles ne sont, pour la plupart, pas douées de mouve- 
ments latéraux comme le canon à tir rapide ('). Après 
chaque coup, pour suivre le dirigeable essentiellement 
mobile, il faudra déplacer la pièce, ce qui est long et 
pénible, et le coup suivant devra être tiré par conséquent 
autant au hasard que le précédent, sans pouvoir tenir 
compte, même approximativement, des résultats que 
l'observation du point d'éclatement aura donnés, si tant 
est qu'il en donne jamais. Ces sortes de pièces sont abso- 
lument impropres au tir contre tout but mobile, et à 
plus forte raison contre les ballons dirigeables. 

Il y a lieu de remarquer, d'ailleurs, qu'il y a toute une 
partie de l'atmosphère où le dirigeable sera presque com- 
plètement en sûreté. C'est précisément celle où lui-même 
sera le plus à redouter. 

Quand, après avoir passé à de grandes hauteurs au- 
dessus de la zone dangereuse qui s'étend à 3, 4 ^t 5 km. 
en avant de la ligne des canons ennemis, il arrivera au- 
dessus de la région occupée par cet ennemi, il n'aura 
pour ainsi dire plus rien à craindre, car, si dans cette si- 
tuation on voulait tirer sur lui, on ne l'atteindrait très 
probablement pas, mais le tireur risquerait fort que ses 
projectiles ne retombent sur les troupes amies. Si un 
canon à tir complètement vertical cherchait à atteindre 
le ballon lorsqu'il se trouve juste au-dessus, le projectile 
retomberait sur ceux qui l'auraient lancé. 

Donc, tant qu'il sera au-dessus de l'ennemi, même à de 
faibles hauteurs, il n'aura que fort peu à craindre et 



I. II n'y a encore qu'une seule pièce au monde qui réponde a ces condi- 
tions, le canon français de i55 court Rimailho. 
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pourra faire en toute tranquillité sa besogne de reconnais- 
sance, de destruction et de démoralisation. 

Nous pensons même que souvent il aura intérêt à ne pas 
se tenir haut, car, s'il est très élevé, des canons mis en 
batterie à 3 ou ^ km. en arrière pourront encore essayer 
de tirer sur lui, certains que leurs projectiles tomberont 
en avant de la première ligne ; quand il sera bas, ce ne 
sera pas possible. 

Est-ce à dire que l'artillerie ne puisse pratiquement 
rien contre le dirigeable ? Aujourd'hui, nous répondrons 
hardiment oui. Demain, cela pourra changer, car on pourra 
établir des pièces spéciales pour le tir contre ce nouvel 
objectif. 

Un rédacteur d'un grand journal de Paris, dans le nu- 
méro du 1 1 novembre igoS, a écrit ceci : 

« Nous savons tous (?) qu'il y a deux ans, à la première 
nouvelle des exploits du Lebaudy, l'empereur d'Allema- 
gne a commandé un canon spécial monté sur un système 
à la Cardan qui lui permet d'être pointé rapidement dans 
toutes les directions de l'horizon, même celle du 
zénith (!), et que cet engin, du calibre de 70"*", lance des 
fusées percutantes à répétition et à explosions espacées. 
Je ne possède pas de renseignements exacts sur la portée, 
mais j'estime que la zone dangereuse peut comprendre 
une distance de 2 5oo m. » 

Cette indication n'est, à notre connaissance, confirmée 
nulle part. Le fait serait, s'il était exact, assez important 
pour être roiuiu. Si les Allemands possédaient un sem- 
blable canon, il y a longtemps qu'ils l'auraient dit sur 
tous les tons, afin de tranquilliser l'opinion publique, si 
déçue des premiers échecs des Zeppelin et si inquiète 
des succès du Lebaudy et de son adoption par l'armée. 
Aussi pensons-nous qu'il s'agit là tout au plus d'un 
simple projet, qui n'a pas pu, jusqu'ici du moins, être 
mis à exécution. 

L'établissement d'un modèle de canon de svstème 
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^aii riaqiie fort d'exiger des années de lâlon- 



aiiRHi noiivi 
nenietils. 

A dire vr^i, les Allemands ont bien établi nn canon à 
ballons, mais ce n'est pas hier. C'était en 1870, pendant 
le siège de Paris : furieux de voir coiilinuellemenl passer 
sur leur tête des ballons libi-es français, ils firent cons- 
truire à l'usine Krupp un « mousquet à ballons », qui 




PIg. i.tj. — J^ maiisiguci ù 



m des Allrmanda en 18711. 



existe encore à l'arsenal de Berlin. Dès qu'un ballon étnil 
signalé, le mousquet était envoyé dans le vent du ballon. 
H a beaucoup tiré, maïs n'u jamais atteint aucun aéroslal . 
Nous ne croyons pas le moment venu d'étu<lier les 
moyens d'atteindre et de détruire des dirigeables. Cela 
n'aura de réel intért'l pour nous que lorsque les ar- 
mées élrangères |iosséderonl des engins <le ce genre. 
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En résumé^ il n'existe aujourd'hui aucune sorte de 
pièces capables de tirer avec une efficacité certaine sur 
nos dirigeables, mais il est possible qu'il en naisse un 
jour ou l'autre. 

Dès maintenant, un coup heureux peut abattre le pré- 
cieux aéronat. 

Si cela lui arrivait, il ne ferait que subir le sort auquel 
tout le monde est exposé à la guerre. 

En tous cas, ce risque, très limité, comme nous venons 
de le voir, ne peut nullement être un argument capable 
de faire hésiter dans l'emploi si avantageux de ces nou- 
veaux engins. La perte de l'un d'eux ne serait pas en soi 
un événement très grave, car un de ces instruments 
ne risquera jamais que trois ou quatre passagers et 
3oo ooo fr. de matériel. Qu'est-ce en regard des incalcula- 
bles services que le dirigeable est susceptible de rendre ? 
Qu'est-ce en regard des quelque quarante millions que 
coûte un cuirassé à la merci d'une torpille ! 

Cette vulnérabilité, au contraire, n'est qu'un argument 
de plus en faveur de son emploi sur un grand pied. 
Si, au lieu de dirigeables isolés, les armées étaient dotées, 
comme nous l'avons déjà proposé, de flottilles d'aéronats, 
au moins par groupes de deux, leurs services perdraient 
une partie du caractère un peu aléatoire qu'ils auraient 
aujourd'hui: on pourrait réellement compter sur eux. 

Pourquoi alors l'Etat n'est-il pas entré plus franche- 
ment dans la voie de la construction du dirigeable en en 
commandant cinq ou six au lieu d'un ? Sans être dans le 
secret des dieux, il est permis de supposer qu'on a jugé 
prudent d'attendre encore un peu, car nous sommes à un 
tournant de page: demain peut-être, comme nous l'avons 
fait prévoir, des progrès importants seront réalisés. On a 
peut-être voulu ne pas trop les devancer. 

Il est permis néanmoins de supposer que nous garde- 
ronsl'avance que nous avons actuellement. C'est en France 
qu'est née Taérostation avec les Montgolfier ; c'est en 
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